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 RESUMEN   
 
El trabajo realizado que lleva por título “Estudio de dosificación del concreto asfaltico 
convencional mediante modificadores con polímeros para un tránsito pesado en el km 27, 
auxiliar Pan. Norte – Puente Piedra, Lima 2019”, tuvo como objetivo analizar como la 
incorporación de los polímeros intervienen en el concreto asfaltico sobre sus propiedades 
mecánicas: estabilidad y flujo. Asimismo, se realizaron ensayos en laboratorio verificando la 
calidad de los agregados, la combinación del asfalto convencional PEN 60/70 con el polímero 
SBS Y ELVALB OY® 4170 y realizando un diseño Marshall convencional y modificado. 
Tomando en cuenta las condiciones del clima y el volumen vehicular que debe soportar el km 
27, auxiliar Panamericana Norte. Para el diseño de la mezcla asfáltica convencional se 
realizaron dosificaciones de asfalto de 4.5%, 5.0%, 5.5% y 6.0% con 3 briquetas para cada 
porcentaje, realizando un total de 12 briquetas para obtener un patrón, que después de ser 
endurecidos fueron compactadas que al pasar 24 horas se obtuvo el peso seco, sumergido y 
saturado, por consiguiente se consigue la estabilidad a través de la prensa Marshall, el flujo por 
el flujometro y los porcentajes de vacíos por la maquina rice. De la misma manera se realizó el 
concreto asfaltico modificado, adicionando el asfalto con los polímeros con dosificaciones de 
2.5%, 3.5% y 5.0%, para determinar diferente estabilidad y flujo de la mezcla. Según los 
resultados obtenidos utilizando el diseño Marshall, se demuestra que los componentes del 
concreto asfaltico se desempeñan correctamente sobre la mezcla asfáltica ya que cumplen con 
las especificaciones del manual de carreteras EG-2013, el uso de los polímeros SBS y 
ELVALOY obtuvo una buena trabajabilidad de la mezcla asfáltica utilizando 145 °C para la 
compactación de las briquetas, 150 °C para la combinación de la mezcla y 5.45 % de asfalto. 
Asimismo se concluyó que, el polímero ELVALOY obtiene una estabilidad/flujo de 4902 kg/cm 
y el polímero SBS consigue una estabilidad/flujo de 5058 kg/cm. Alcanzando un buen 
comportamiento de la mezcla asfáltica para lograr un mejor periodo de vida útil del pavimento 
flexible.  








The work carried out entitled "Study of conventional asphalt concrete dosing by modifiers with 
polymers for heavy traffic at km 27, auxiliary Pan. North - Puente Piedra, Lima 2019", aimed 
to analyze how the incorporation of polymers They intervene in asphalt concrete on its 
mechanical properties: stability and flow. Likewise, tests were carried out in the laboratory 
verifying the quality of the aggregates, the combination of the conventional asphalt PEN 60/70 
with the polymer SBS and ELVALB OY® 4170 and performing a conventional and modified 
Marshall design. Taking into account the weather conditions and the vehicular volume that 
must support the 27 km, auxiliary Panamericana Norte. For the design of the conventional 
asphalt mix, asphalt dosages of 4.5%, 5.0%, 5.5% and 6.0% were made with 3 briquettes for 
each percentage, making a total of 12 briquettes to obtain a standard, which after being 
hardened were compacted that after 24 hours the dry, submerged and saturated weight was 
obtained, therefore stability is obtained through the Marshall press, flow through the flow 
meter and the percentages of vacuums through the rice machine. In the same way the modified 
asphalt concrete was made, adding the asphalt with the polymers with dosages of 2.5%, 3.5% 
and 5.0%, to determine different stability and flow of the mixture. According to the results 
obtained using the Marshall design, it is demonstrated that the asphalt concrete components 
perform correctly on the asphalt mix since they meet the specifications of the EG-2013 road 
manual, the use of the SBS polymers and ELVALOY obtained a good workability of the 
asphalt mixture using 145 ° C for the compaction of the briquettes, 150 ° C for the combination 
of the mixture and 5.45% of asphalt. It was also concluded that the ELVALOY polymer 
obtains a stability / flow of 4902 kg / cm and the SBS polymer achieves a stability / flow of 
5058 kg / cm. Achieving a good behavior of the asphalt mixture to achieve a better period of 
useful life of the flexible pavement. 
 




























REALIDAD PROBLEMÁTICA  
  
La identificación, definición y delimitación del problema son de la mayor dificultad 
en el proceso investigativo; tanto, que si no se plantean correctamente es muy posible que 
no se logre el éxito con los resultados. Todos los problemas de investigación deben ser 
susceptibles de contrastarse con experiencias de la realidad. (Saavedra, p. 10).  
  
Debido a sus propiedades del concreto asfaltico como impermeabilizante y de 
acuerdo a la categoría de la zona, la producción del concreto asfaltico ha incrementado en 
los últimos años, pero en la generalidad de los países se presentan una gran variedad de 
fallas estructurales en la carpeta asfáltica como: En Colombia que el avance de un país no 
es proporcional a la cantidad de vías que se puedan obtener si no a la calidad de vías que 
permitan el acceso de un departamento a otro. Por ello se realizan proyectos de doble 
calzada. Lo cual las mezclas asfálticas deberían ofrecer una mayor confiabilidad en su uso, 
satisfacer las necesidades de los usuarios y garantizar una mayor y mejor vida útil de la 
estructura vial, condiciones que muy pocos períodos cumplen. Por tal motivo deben recurrir 
a la utilización de asfaltos modificados con aditivos especiales para mejorar la vida útil del 
pavimento, cuyos agentes modificadores utilizados cambian el comportamiento reológico 
de los mismos, lo cual por esto cambian sus características como la susceptibilidad térmica, 
las fallas, las deformaciones, las estabilidades, entre otros. Al modificar un asfalto tenemos 
un resultado de una interacción química y física de los polímeros adicionados, siendo este 
modificador un adicional de caucho, hidrocarburos naturales.  
  
En nuestro país, el crecimiento de la infraestructura vial sobrelleva grandes 
movimientos de trasporte de carga, el cual esto se hizo extenso y crece el volumen de 
tráfico. Sin embargo el gobierno nacional y regional y local asume las fallas que puedan 
tener los  pavimento y presupuestan su mantenimiento de reparación, por ello se 
desarrollaron infinitos métodos para su reparaciones yaqué cada una de estas tienen a durar 
un determinado tiempo, el cual no supera lo planificado y nuevamente vuelven a tener 
fallas a una temprana edad de vida útil del pavimento, esto depende a la mala calidad que 
se está utilizando al ser modificada su diseño, esto implica a nuestro país que debería 





polímeros SBS y EVALOY con la finalidad de obtener un pavimento de calidad y sin 
dificultades antes del periodo establecido.   
 
En Lima, el distrito de puente piedra se presencian fallas en los pavimentos, ya sea 
por el diseño o tránsito que se incrementaron de manera muy notoria en los últimos años. 
Por estas coincidencias, los pavimentos reciben cargas de vehículos más de lo plasmado, 
es una de estas razones por el cual el pavimento sufre desgaste, como también por el diseño 
que fueron ejecutados, el cual ya no satisface la demanda de hoy en día por lo que va 
sufriendo cambios, sin embargo como ya mencionado la calidad del material es esencial 
para que cumpla con su vida útil.   
Por ello en este presente proyecto de tesis se realizara un estudio de dosificación de 
la mezcla asfáltica convencional mediante modificadores con polímeros para un tránsito 
pesado en el km 27, auxiliar pan. Norte – puente piedra, con el objetivo de verificar que 
tipo de polímero obtiene mejores propiedades para la mezcla asfáltica.   
TRABAJOS PREVIOS  
En concordancia a los estudios internalizados realizados, se muestran algunos 
aciertos relevantes y son los siguientes:  
Antecedentes internacionales  
  
 López, Diana y Puma, Cristian (2017). En su proyecto titulada “Caracterización de 
mezclas asfálticas en caliente elaboradas con cemento asfaltico modificado con polímeros 
SBS y RET, mediante la determinación del módulo de rigidez”. Proyecto de Investigación 
previo a la obtención del Título de Ingeniero Civil. Publicado por la Universidad Central 
Del Ecuador, Quito-Ecuador. Con el objetivo de evaluar las mezclas asfálticas en caliente 
elaborada con cemento asfaltico modificado con polímeros SBS y RET, mediante la 
determinación del módulo de rigidez. La metodología de este proyecto de investigación es 
de tipo experimental, ya que fue necesario realizar en ensayos para determinar la calidad 
de agregados, asfalto convencional y asfalto modificado, para la realización de las mezclas 
asfálticas  con los polímeros SBS con (2%, 3% y 4%) y Elvaloy RET 4170 con porcentajes 





parte de lo particular y llegar a ala general. La población son las briquetas de las mezclas 
asfálticas convencionales y modificadas y la muestra está conformada por 12 briquetas 
elaboradas en un laboratorio. Como resultado consiguió que el porcentaje optimo que 
obtuvo para la modificación del asfalto con el polímero SBS es 3%, el cual fue comparado 
entre el 2%, 3% y 4% con este porcentaje determinado en laboratorio logro respecto a la 
mezcla asfáltica una estabilidad de 24%, 17% de flujo y la relación entre la estabilidad y 
flujo de 22%; en cuanto a la modificación del asfalto con el polímero RET el porcentaje 
optimo que obtuvo fue de 1,3%, el cual fue comparado entre 1%, 1,3%,1,5% y 2% de 
dosificación de polímero, por ello con el porcentaje optimo se tiene resultados 
satisfactorios ya que cumple con la norma utilizada, con respecto a la estabilidad se logró 
una obtención de 19 % de estabilidad, con un flujo de 17% y la relación entre la estabilidad 
y flujo es de 2%.  
  
 Maila, Manuel (2013). En su tesis titulada “Comportamiento de una mezcla asfáltica 
modificada con polímeros etileno de vinil acetato (EVA)”. Tesis para optar el título de 
ingeniero civil. Publicado por la Universidad Central Del Ecuador, Quito-Ecuador. Con el 
objetivo de corregir sus propiedades físicos-mecánicos de las mezclas asfálticas mediante 
la adición del polímero Etileno Vinil Acetato (EVA), por ello se efectuaron algunos 
ensayos para determinar las propiedades de los materiales que se utilizaron, 
respectivamente a sus especificaciones y procedimientos de la norma, el cual se realizaron 
el ensayo Marshall, cántabro, modulo dinámico elástico y tención indirecta de la mezcla 
asfáltica convencional y la modificada, cuya metodología es científica, población y muestra 
mezcla asfáltica. Se concluye que los resultados obtenidos de la investigación son 
significativas sobre las propiedades de la mezcla la asfáltica, yaqué obtuvo características 
de durabilidad e incrementa sus propiedades físicas-mecánicas de la mezcla, para que esta 
disminuya los daños viales y los deterioros producidos por factores del tránsito vehicular. 
El cual la mezcla modificada optima de la exploración es de 60% del agregado grueso, 40% 
del agregado fino, entre 6.3% de asfalto y 3% de polímero EVA, por ello la mejora más 
significativa que obtuvo este proyecto de investigación es cuando se realizó el módulo 
dinámico elástico por lo que este aumenta un 40% a la mezcla convencional, teniendo una 
de las propiedades más importantes para el diseño de mezclas asfálticas. El aporte de este 





mejorar sus propiedades físicas y mecánicas, por ello este proyecto de exploración refleja 
los resultados que se está buscando como la mejora de sus propiedades mecánicas. 
 Berrio, Andres (2017) En su tesis titulada “Diseño y evaluación de desempeño de una 
mezcla asfáltica tipo msc-19 con incorporación de tereftalato de polietileno reciclado como 
agregado constitutivo”. Investigación para optar el título de ingeniero civil. Publicado por 
la Universidad Nacional de Colombia, Medellín-Colombia. Permite desarrollar un diseño 
de mezclas asfálticas semidensas de tipo msc-19, según las especificaciones de la norma 
Invias (2013), incorporando el tereftalato de polietileno (pet) reciclado triturado, como un 
agregado adicional constructivo, el cual se evalúa los efectos de sus propiedades 
mecánicas. El diseño del proyecto es experimental, puesto a que se basó en los estudios de 
la mezcla modificada con PET. La población y muestra es mezcla asfáltica tipo msc-19. Se 
llega a la conclusión que se evaluaron 9 tipos de mezclas modificadas, haciendo 
combinaciones de 3 tamaños de pet y son los siguientes 85,0 mm; 2,0 mm; 0,5-2,0 mm, y 
3 distintas dosificaciones de 0,5%; 1,0%; 2,0%. Por lo que, primeramente se logró llevar a 
cabo el ensayo Marshall, en la que se efectuaron 9 mezclas, teniendo un resultado muy 
satisfactorio. Como hallazgo más importante registra un incremento de 37% en el módulo 
resiliente con una deducción de 42% sobre la velocidad de la deformación plástica, para 
una mezcla que incorporo 1% de PET en tamaños interiores a 2 mm. El aporte de este 
proyecto de investigación el cual es reforzar la mezcla asfáltica con un adictivo que es el 
tereftelato de polietileno con la meta de estudiar el desempeño de la mezcla, por ello aporta 
sobre esta presente investigación en verificar de cómo se desarrollara la mezcla al ser 
modificada.  
  
 Aimacaña, Juan (2017). En su tesis titulada “Estudio comparativo del comportamiento 
a compresión de pavimentos asfalticos a base de polímeros y pavimentos flexibles 
tradicionales”. Tesis para optar el título de ingeniero civil, universidad Técnica de Ambato, 
Ambato-Ecuador. Con el objetivo de realizar una mezcla asfáltica con el asfalto modificado 
con el polímero (polietileno p.e), usando las trituraciones de los tapones plásticos, 
elaborando briquetas de mezcla asfáltica cumpliendo con la norma vigente para evaluar 
estas briquetas con las briquetas de asfalto tradicional. La metodología tiene como tipo de 
investigación aplicada e investigación experimental, la población y muestra son briquetas 





positivos sobre la reducción del impacto ambiental de estos residuos utilizados y dando una 
mejor calidad de asfalto para el transcurso de una vida larga con una disminución de 
mantenimiento proyectado.  Con una finalidad de poner obtener resultados que aporten 
confiabilidad y basado en el método Marshall para un diseño de mezclas bituminosas 
asfálticas basado en la norma ASTM D 1559. Obteniendo ya los ensayos para determinar 
las propiedades mecánicas-físicas de la mezcla asfáltica tradicional y la mezcla asfáltica 
modificada con polímero P.E, se procede a realizar una comparación de los valores 
obtenidos entre las dos mezclas como el flujo, la estabilidad y porcentaje de vacíos. 
Concluyendo que al ser procesado el polímero (polietileno P.E), el cual son tapones 
reciclados triturados, mediante una maquina mandíbula, se obtuvo un material de tamaño 
adecuado de 0.6 mm a 15 mm, con la finalidad de ser utilizada este material a las mezclas 
asfálticas como porcentaje de reemplazar el agregado fino. Como también las mezclas 
asfálticas modificadas con el 1% de polímero queda definida por un 605 de agregado 
grueso, con un 39% de agregado fino, con 1% de polímero P.E y por ultimo un 6.0% de 
asfalto. El aporte para esta investigación sobre este autor es el estudio que se realizara sobre 
la comparación del comportamiento a compresión a base de polímeros.  
Antecedentes nacionales   
Entre los antecedentes nacionales referente al presente proyecto de investigación se tienen 
los siguientes:   
 Estrada, Víctor (2017). En su tesis titulada “Estudio y análisis de desempeño de mezcla 
asfáltica convencional PEN 85/100 y mezcla asfáltica modificada con polímero tipo  
SBSPG 70-28”. Tesis para optar al título profesional de Ingeniero Civil. Publicado por la 
Universidad Andina Del Cusco, Cusco-Perú. Con el objetivo de Estudiar el desempeño de 
mezcla asfáltica convencional PEN 85/100 plus y modificada el asfalto con el polímero de 
tipo SBS PG 70-28 y establecer cuál de las dos mezclas asfálticas se desempeñan mejor en 
cuanto a sus propiedades. La investigación tiene como metodología que uso fue hipotético-
deductivo, debido a que para el planteo de hipótesis tuvo que ser justificado como verídicas 
o falsa. En cuanto al enfoque es cuantitativa ya que plantea un problema y considera 
investigaciones anteriores. El nivel de investigación es de tipo explicativa-correlacionar, 
puesto a que cada una de las situaciones relacionadas una tras de otra se explicar el porqué 





mezcla asfáltica, mejora las propiedades mecánicas de la mezcla asfáltica, el cual obtiene 
un mejor comportamiento para la carpeta asfáltica e incrementa su periodo de vida útil. 
Logrando la mezcla asfáltica convencional con una estabilidad de 1382.00 Kgf y flujo de 
14.00mm, utilizando un contenido de asfalto de 6.30%. Sin embargo la mezcla asfáltica 
con polímero SBS obtuvo una estabilidad de 2047.00 Kgf  y 14.10 mm de flujo, con el 
contenido de asfalto de 6.20%.  
  
 Valdivia, Vitmer (2018). En su tesis titulada “Análisis del comportamiento mecánico de 
mezclas asfálticas en caliente incorporando polímero SBS en la Av. Universitaria cuadra  
53 al 57-Comas, Lima 2017”. Tesis para obtener el título de Ingeniero Civil. Publicado por 
la Universidad Cesar Vallejo, Lima-Perú. Con el objetivo de establecer en qué manera la 
incorporación de polímeros SBS incrementa su comportamiento mecánico de mezclas 
asfálticas en caliente. Cuya metodología es una investigación de método científico ya que 
está sujeto a investigaciones pasadas, es de nivel correlacional porque relacionan 
conceptos, el diseño es experimental ya que responde preguntas con fundamentos de los 
experimentos. Finalmente comprueba que la adición del polímero SBS incrementa la 
trabajabilidad de la mezcla asfáltica, el cual facilita el trabajo a la compactación y la mezcla 
con temperatura de 168°C de 161°C, también mejoro el comportamiento al deslizamiento 
ya que logro una buena estabilidad de 1921.4 kg y con la mezcla convencional obtuvo una 
estabilidad de 1389.4 kg. El cual la mezcla modificada con el polímero incrementa un 
38.28% de estabilidad. Asimismo esta mezcla logra obtener una mejor resistencia a la 
deformación y desplazamiento bajo cargas de vehículos. TRES  
  
 PINEDO, Cesar (2016). En su tesis titulada “Diseño de la carpeta asfáltica modificada 
con polímero polietileno para el mejoramiento del camino vecinal nuevo Shupishiña 
Morales-2016”. Tesis para obtener el título profesional de Ingeniero Civil. Publicado por 
la Universidad Cesar Vallejo, Tarapoto-Perú. Con el objetivo de plantear la carpeta 
asfáltica modificada con polímero polietileno para el progreso de un nuevo camino vecinal. 
Cuya metodología es científico, el enfoque cuantitativo ya que obtendrá resultados 
numérico a través de los ensayos que realizo, la población representa al distrito de Morales 
en el camino Nuevo de Shupishiña el cual es de 5 km. Finalmente concluye que de acuerdo 





propiedades y características como el flujo, la estabilidad, la resistencia por desgaste y la 
susceptibilidad térmica de la mezcla asfáltica modificada con el polímero polietileno y es 
así que afirma que los daños o efectos disminuirán con la aplicación de la mezcla asfáltica 
modificada con polímero. Respecto a los agregados utilizados para el diseño Marshall es 
de piedra chancada 40%, 50% de arena gruesa y arena natural con un contenido de 10% y 
por último el aditivo utilizado en esta investigación dio como resultado 0.5% respecto al 
peso del cemento asfaltico PEN 60/70.   
 
 IBAÑEZ, Walter (2015) en su tesis titulada “Uso de polímeros en un nuevo diseño para 
mejorar las propiedades físico-mecánica del asfalto: contribución para el tramo de la 
carretera chilete - Cajamarca” para conseguir la maestría en ingeniería civil, en la 
Universidad Nacional De Cajamarca, Cajamarca-Perú. Cuyo objetivo de la tesis fue 
encontrar mediante ensayos en laboratorio, una combinación entre la mezcla asfáltica 
convencional PEN 120/150 adicionando el polímero Elvaloy® 4170 y ácido polifosforico, 
que mejore el rendimiento de la misma. Teniendo en cuenta el clima y el volumen vehicular 
que soporta esta vía de Chilete –Cajamarca. La metodología el tipo de investigación es 
experimental, la población propiedades físico-mecánica del asfalto y la muestra está 
constituida por 46 ensayos. Se concluye que la modificación del asfaltico convencional 
adicionando el polímero Elvaloy 4170 y el ácido polifosforico, mejoran sus propiedades 
físico – mecánicas como se demuestra con los diversos ensayos que se ha realizado como 
una combinación optima de dosificación entre el asfalto y el polímero de 1.3 % dando como 
resultado un PEN de 92 mm, superando la especificación mínima, fijada por la norma 
nacional (90mm); por lo que se confirmó con resultados de ensayos físicos y mecánicos 
evaluables como el punto de ablandamiento (64°C), recuperando elasticidad por torsión 
58% y ductilometro a 25°C que dio 88% - a 5°C con 50%, ductilidad (150mm), pérdida de 
masa por calentamiento (0.67%). El aporte de este autor, es que el uso del polímero Elvaloy 
mejoran las propiedades físico-mecánico de la mezcla asfáltica convencional para 
conseguir un mejor rendimiento de la mezcla.    







TEORÍAS RELACIONADAS AL TEMA  
 
PAVIMENTO FLEXIBLE  
Para Neme, Reyes y Camacho (2013) menciona que, la infraestructura vial es un 
elemento primordial para el desarrollo económico y social de un territorio, yaqué permite 
la comunicación entre varios centros poblados cuyo objetivo principal es brindar a los 
beneficiarios un traslado cómodo, seguro y económico. Estas estructuras de vías para 
carreteras, calles y autopistas están sometidas a las cargas de los automóviles que transitan 
por la vía y a las condiciones climatológicas, el cual provoca deterioro en las propiedades 
de las capas (p. 18).  
Para el diseño de un pavimento flexible es esencial realizar un estudio de tráfico, ya 
que cada ruta tiene características distintas de tráfico promedio diario, distribución de 
vehículos y el factor camión. (Barrantes, Badilla y Sibaja, 2010, p. 116) 
Parámetros de diseño: 
Según el AASHTO 93 menciona que los parámetros de cálculos establecidos para el 
diseño de un pavimento flexible son: 
- El tránsito, especificado con 8.2 ton sobre el carril de diseño. 
- Nivel de confianza, para el cálculo del pavimento 
- Nivel de servicialidad 
- Módulo de resiliente del subrasante 
- Numero de estructura del pavimento 
Concreto asfaltico  
El concreto asfaltico, como también reconocido como una mezcla asfáltica, 
hormigón bituminoso o concreto bituminoso. Por tal esta mezcla está constituido por una 
o diversas capas compactadas que consiste de una mezcla que está formada por materiales 
minerales como los agregados finos y gruesos; y el asfalto producido en plantas 
especializadas de producción constituidos por algunos sistemas eléctricos y mecánicos. El 
cual pasan a ser calentados y secados para luego estas pasar a combinarse juntos, por 





obtener una buena propiedad de impermeabilización para cumplir con las especificaciones 









Fuente: Aldama, 2008 
Dosificación del concreto asfaltico   
 Dosificar una mezcla para un diseño asfaltico es establecer la contextura más 
práctica de los componentes de agregados finos y gruesos, cemento, agua y si es una mezcla 
asfáltica modificada se le adiciona algún aditivo con el objetivo de obtener una mezcla 
manejable, que cuando esta tienda a endurecer a una velocidad adecuada logre las una 
buena resistencia y durabilidad que se requiera para el tipo de construcción. (Rivera, 2016, 
p. 169).  
Calidad de agregados  
Los agregados se determinan de acuerdo a las especificaciones y características más 
significativas que se pueda obtener de algunas fuentes de materiales a usar. Uno de los 
criterios más importantes es la granulometría. El cual el material que se debe utilizar deben 
cumplir los requerimientos, los agregados se clasifican por:  
  
  Agregados pétreos   
Según la MTC 415.02, la ejecución de cualquier tipo de mezcla se requiere de un 
agregado pétreo, el cual tendrá que conseguir un entorno que cuando al aplicar una capa del 
material asfaltico, esta resista de desglosarse por la acción que pueda ocasionar el agua o el 
tránsito. Para realizar una mezcla modificada adicionando algún tipo de aditivo que obtenga 
una buena adhesividad con el asfalto, para el cual proveer una buena adherencia, solo se 









  Agregados minerales finos    
El agregado fino corresponde de la rotura de piedra de cantera. El uso de estos 
agregados para el diseño de una mezcla tiene como meta reducir los costos en la elaboración 
de la mezcla. Este material puede componer variaciones sobre el asentamiento de la mezcla, 
pero no proporciona resistencia a la adherencia de la mezcla, pero sin embargo aporta una 
gran importancia a la manejabilidad del concreto. Según Padilla (2014) emplea que el 
agregado fino viene hacer la arena totalmente natural, para la preparación mezcla asfáltica 
el cual será acomodado en pavimentos con un bajo nivel de la carga y una baja fuerza de 
tráfico, se debe agregar una proporción máxima de arena natural no triturada que se empleara 
a la mezcla, por lo cual esta no deberá ser mayor al 10% de la masa total de los agregados 
combinados, por ello no deberá superar el porcentaje del agregado fino triturado. (p.10)  
Según el ministerio de transporte y comunicaciones este agregado debe cumplir los 











 Se aceptan los porcentajes altos, solo si estos aseguran sus propiedades que aseguran 
la durabilidad de la mezcla  
 Agregado minerales gruesos  
Para la MTC EG-2013, el agregado mineral grueso deberá originarse de materiales 
como la roca que se utiliza normalmente o también de la grava, como también podrá ser la 
combinación de estos dos materiales. (p. 559).   
Tabla Nº1   Requerimientos para los agregados finos   









Vacíos en el agregado mineral  
Los vacíos en los agregados minerales son algunas áreas que se pueden presenciar 
entre las partículas de una mezcla compactada para pavimentos. Como también se incluyen 










Figura N°2. Ilustración de vacíos en los agregados 
Fuente: Wulf, 2008  
 







        
             
  
  






Contenido de asfalto  
El contenido de asfalto está constituida por propiedades predeterminadas, es el 
volumen del mismo, el cual esta no haya sido absorbida por los agregados, como también 
es la proporción del asfalto que es combinado sobre la superficie de los agregados.  
A través del diseño Marshall se verificara en laboratorio que la mezcla cumpla con 
el contenido de asfalto, también verificar la calidad de la mezcla, el cual tiene que cumplir 
mediante el desarrollo del método Illinois de la norma ASTM D-1559 o AASHTO T-245.  
 Cemento asfaltico  
Según Vacca, Leon y Ruiz (2012) afirma que, el cemento asfaltico tiende a oxidar ya 
que consiste en el cambio de la estructura molecular, estableciendo moléculas polares de 
tamaño mayor, el cual van alterando las propiedades reologicas.  Este fenómeno en el 
asfalto, el cual el oxígeno interviene sobre los constituyentes más reactivos del asfalto y se 
presencian como endurecimiento, perdida viscoelastica, figuración y agrietamiento. 
Asimismo, se genera en diferentes etapas de aplicación de las mezclas como en la 
colocación, producción y vida útil, esto se debe a factores de temperatura, presión y tiempo. 
(p. 381) 
Según el Manual de carreteras (2013) menciona que el cemento asfaltico: 
Se emplea en la mezcla asfáltica realizada en caliente, por lo cual será especificado 
por su viscosidad absoluta y por la penetración. Este material se utiliza según de cómo será 

























  Composición del asfalto  
 
Está constituidos por series de muchas moléculas, constituidas básicamente por tres 
grupos las cuales son: Los asfáltenos, las resinas y los aceites que pueden ser saturados y 
neumáticos. Los asfaltos que se someten a temperaturas propias de desarrollo son sistemas 
dispersas, por lo que las partículas de la fase dispersa son las miscelas, en el cual el 
agregado es el asfalteno. Por ello, se agrupa los metales contenidos en el crudo: Ni, Fe, Mn, 
Co, V, con proporciones aceptables el nitrógeno, oxígeno y el azufre. El 80 - 85 % del 
asfalteno son átomos de carbono, por ello la relación C: H esta puede estar entre 0.8 y 0.87.       
 
Según el tipo de cemento:  
 Cemento asfaltico tipo 1: En este tipo de cemento tiende a obtener una velocidad de 
deformaciones, por lo que es proporcional a la fuerza aplicada y es constante.  
 Cemento asfaltico tipo 2: Este tipo de cemento de acuerdo a la velocidad de 
deformación esta tiende a disminuir en comienzo después de la aplicación de la carga, hasta 
poder obtener un constante valor proporcional a la carga aplicada.  
 Cemento tipo 3: En este tipo de cemento, la velocidad de la deformación tiende 
inicialmente a disminuir, el cual pasando por un mínimo ya que depende de la fuerza 
aplicada, el cual esta puede llegar a acrecer de modo indefinido a tener que detenerse 











Figura Nº3.   Variación de velocidad de deformación para diferentes 
tipos de cemento asfaltico  





Exigencias de calidad del cemento asfaltico   
Uno de los principales requisitos que debe presentar el cemento asfaltico es tener un 
aspecto homogéneo, que esté libre de agua y no forme espuma a la hora de ser sometido a 
temperatura de 175°C. Este material puede ser modificado con cualquier tipo de aditivo 
que mejore sus componentes y características, o cualquier otro tipo de material que cumpla 
las especificaciones técnicas y que sean garantizados con los ensayos que corresponda.  
Fuente: Manual de carreteras, 2013. 
Propiedades mecánicas del concreto asfaltico 
Una de las principales propiedades de la mezcla asfáltica es la capacidad que obtenga 
a la deformación sin llegar a la rotura, consiguiendo esfuerzos cilíndricos y elevados. 
(Reyes y Rincón, 2009, p. 94) 
El estudio compuesto por las características de la mezcla y el comportamiento que 












La viscosidad permite establecer la curva reologica del asfalto, por consiguiente al 
determinar sus propiedades viscoelásticas del cemento asfaltico, es necesario utilizar el 
reómetro de corte dinámico DSR, por ello evalúa el resultado de su deformación de corte 
y medir sus propiedades de elasticidad del asfalto a baja temperatura con el elemento 














     Figura Nº4. Comportamiento de la viscosidad del asfalto en función a la temperatura  
       Fuente: Reyes, Fuentes y Hernando, 2013  
  
  Resistencia al deslizamiento  
Es la capacidad que puede obtener la mezcla ya compactada, el cual pueda permitir 
el agarre de los vehículos a la superficie del pavimento, el cual va evitando deslizamientos 
especialmente cuando la superficie está húmeda.   
 Compactación del asfalto  
El gran efecto de la compactibilidad consiste en unir las partículas del agregado y así 
tener un buen contacto, y mantenerlo por la acción de adhesividad del asfalto. De esta 
manera el concreto asfaltico logra una buena estabilidad, flujo, cohesión e 
impermeabilidad.  
  Estabilidad  
La estabilidad es la durabilidad de la estructura de la carpeta asfáltica de un 
pavimento, el cual es la resistencia que pone el pavimento sobre el agua y aire.  También 





podrá desarrollar la estabilidad sin la fricción, el cual tiene lugar cuando en la compactación 
las partículas se mantienen en contacto (Montejo, 2008, p.498). 
  Densidad  
La densidad de la mezcla asfáltica es una peculiaridad muy significativa, ya que es 
necesario obtener una mayor densidad de pavimento, el cual se lograra un mejor 
rendimiento de la vía.  
Asimismo, la densidad que se logra a través de ensayos en laboratorio es la densidad 
patrón de la mezcla, por ello esta densidad es utilizada como un óptimo para determinar si 
es la densidad adecuada para el pavimento o no. Para las especificaciones es necesario que 
la densidad del pavimento flexible tiene que ser un porcentaje de laboratorio   
 Impermeabilidad  
La impermeabilidad mejora cuando la densidad de la mezcla aumenta, puesto que 
evita que los vacíos de la masa queden interconectadas. A través de la compactación se 
logra obtener capas de rodadura resistente y durable (Montejo, 2008, p. 498).  
Parámetros de control máximos y mínimos que debe cumplir el asfalto  
 
 































MÉTODO MARSHALL  
 Definición  
Este método se origina esencialmente para un diseño de mezclas asfálticas a 
temperaturas altas, al respecto El instituto Mexicano de Transporte (SCT) (2009), las 
especificaciones para este diseño es que los agregados cumplan con un tamaño máximo de 
25 mm que equivale (1”) o menor. La prueba Marshall modificada se empleó para el 
agregado de tamaño máximo arriba de unos 38 mm que equivale (1.5”), el cual se considera 
para un diseño en laboratorio, observación y supervisión en campo para la mezclas 
asfálticas a temperaturas altas, con una graduación densa. Puesto que el ensayo para medir 
la estabilidad es de una naturaleza empírica, cuando se ve el grado de la importancia del 
resultado de cómo se aprecia el comportamiento en el campo, cuando están sufren 
alteraciones de ser modificadas al procedimiento estándar. Este diseño requiere del uso de 
especímenes de la prueba estándar de 64 mm que equivale (2/ ½”) de altura como 102 mm 
que equivale (4”) de diámetro; arreglan para pasar por un procedimiento para ser 
calentados, combinados y compactadas las mezclas de asfalto y agregado (ASTM D1559). 
Por ello se presentan dos aspectos muy importantes de la prueba Marshall, el cual se 
desarrolla la densidad, el análisis de porcentajes de vacíos y principalmente la estabilidad 
con la prensa Marshall y el flujo de la compactación de los especímenes con el flujometro. 
Importante saber que este diseño no cuenta con la determinación de pruebas para agregados 
minerales, como tampoco para los cementos asfalticos. (p. 15).  
 Dos Santos, Prado y Barbosa manifiesta que, el flujo del tránsito vehicular es un 
factor muy importante para el diseño de un pavimento flexible respecto al desempeño de 
la estructura. Se realizaron muchos estudios para medir datos como modelos matemáticos 
y computacionales de una manera más confiable y segura para la gestión de los pavimentos. 
En la actualidad los métodos utilizados para realizar un diseño de pavimentos son empíricos 
y constan de experimentos. (p. 1) 
El instituto del asfalto (Manual MS-2), establece el contenido óptimo del asfalto a 
través de los porcentajes de la media aritmética y se desarrollaran la estabilidad, densidad 





En la actualidad el método Marshall se considera como un diseño de mezclas 
asfálticas estándar para realizar ensayos prácticos de ingeniería. Al utilizar este método se 
consiguen beneficios de fácil implementación y requisitos de equipo de costo bajo.  
 Factores que deben controlarse en el concreto asfaltico  
Se deberán considerar los siguientes factores para que la carpeta sea durable, 
impermeable, estable y antiderrapante son los siguientes:  
- Contenido de asfalto:   
Este factor es importante para una buena elaboración de una mezcla, el cual debe ser 
útil y esencial para cubrir una parte del asfalto las superficies de las partículas pétreas, sin 
ser llenados por completo los vacíos, el cual estas tienen que ser llenados por partículas 
más delgadas y finas.     
- Granulometría:   
Para el material pétreo, surgen diversas composiciones granulométricas, el cual 
deberán cumplir según las especificaciones técnicas y particularidad del proyecto. Las 
mezclas que contienen partículas pétreas de mayor grosor tienden a obtener una mejor 
















- Consistencia y calidad del cemento asfaltico:   
Es un material muy esencial para realizar el diseño de mezclas, por ello se debe elegir 
los escenarios adecuadas climatológicas en que se ejecutara el proyecto. Cuando se obtiene 
un pavimento muy duro, se puede tener problemas en cuanto a la desintegración y el exceso 
de agrietamientos. 
 
 Definición  
La modificación de una mezcla asfáltica convencional permite al investigador hacer 
alteraciones de la mezcla sobre las características y propiedades mecánicas y físicas. Al 
realizar alteraciones sobre la mezcla adicionando cualquier tipo de aditivo se presencia la 
disminución de la susceptibilidad térmica, en busca de mejores características reológicas 
constantes, esto para altas temperaturas de servicio. Por ello, involucra en alterar las 
características de la mezcla para poder disminuir la deformación expuesta a temperaturas 
altas, como la rigidez a temperatura baja, brindando una mejora en el comportamiento del 
servicio de la transitabilidad de los vehículos. El ligante asfaltico tradicional hasta años 
atrás tenía un buen rendimiento, el cual resistía conforme a la acción del clima al que estaría 
expuesto y soportaba el tránsito vehicular. Sin embargo, pese a que se acumularon la mayor 
cantidad de vehículos con gran cantidad de carga por eje, a una mayor influencia del 
Tabla N° 6. 
  











Fuente: Manual de carreteras, 2013.    





inflado, a velocidades más altas, entre otros factores que influyen el desgaste del 
pavimento. Por ello hace que se requiera para el diseño de una mezcla asfáltica, adicionar 
un aditivo el cual pueda obtener una mejor propiedad reologica y mecánica para modificar 
la mezcla y poder obtener buenos resultados en la vida larga del asfalto. La meta de 
modificar un diseño de mezcla asfáltica es intervenir sobre las reacciones de las 
características mecánicas y reologicas, la disminución de la susceptibilidad térmica, baja 
la deformación plástica a una mayor temperatura, como la dureza a menor temperatura, 
para brindar un excelente servicio ante los vehículos con cargas más pesadas. En el caso 
de agregar un polímero, este tiene las propiedades de mejorar la susceptibilidad térmica de 
la mezcla asfáltica, como en la figura N°5 se ven los resultados del comportamiento visco-










Figura Nº5 Efecto de la adición del polímero hacia la susceptibilidad térmica de la 
mezcla asfáltica.  
Fuente: Montejo, 2008  
Para Vila y Jaramillo (2018), manifiestan que, se realiza la modificación del asfalto 
ya que se desea conocer los efectos que ocasionan los polímeros sobre el asfalto, para un 
mejor comportamiento frente a la mezcla asfáltica como las deformaciones, grietas, entre 
otros factores de deterioro del pavimento (p. 317).  
Los modificadores de asfalto usualmente aumentan la resistencia a la deformación y 
esfuerzos de tensión repetidos de la mezcla asfáltica. Asimismo reduce las grietas, como 












estos modificadores de asfalto son aplicados al material asfaltico antes de ser mezclados con 
los materiales pétreos. (Figueroa, Fonseca y Reyes, 2009, p. 47) 
Asimismo Reyes (2014), manifiesta que según el estudio que realizo afirma que, el 
asfalto modificado con polímeros consigue mejores propiedades mecánicas, puesto que su 
resistencia a la tracción indirecta incrementa. Además el asfalto que demostró mejores 
resultados de resistencia en cuanto al ensayo del módulo resiliente fue el asfalto 60/70 con 
un nivel de compactación de 50 y 75 golpes por cara. (p. 153 y 154)  
 Beneficios del concreto asfaltico modificado  
 Los beneficios principales al modificar una mezcla asfáltica son:   
- Obtiene una mejor rigidez a elevada temperatura, el cual va renovando la resistencia 
de la mezcla a la deformación permanente.  
- Disminuye la rigidez a una temperatura baja, el cual previene una figuración térmica.  
- Eleva su resistencia sobre la fatiga de la mezcla  
- Mejora la adhesión para los agregados pétreos  
- Mejor comportamiento cohesivo, ofreciendo una mejor detención de agregados.  
- Disminuye la susceptibilidad térmica en condiciones de temperatura promedio. 
- Aumenta la viscosidad a una baja velocidad de corte. 
Se desarrollaron diversas técnicas que realizan la modificación del asfalto con 
polímero, con el fin de mejorar su resistencia. Estas diversas técnicas podrán ser utilizadas 
para estudiar la emulsión asfáltica y así poder elaborar un diseño de mezcla que logre cumplir 
con los parámetros técnicos y con las exigencias actuales que se requieren. Unos de los 
polímeros más conocidos y usados para el estudio de la mezcla asfáltica es el elastómero 
conocido como caucho o hule. El hule más conocido como el caucho SBR (estireno 
butadieno), es el tipo de polímero más consumido para realizar la modificación del asfalto, 
combinado con la mezcla hace que esta tenga una mejor resistencia. (De la Flor y Tuyub, 







En esta investigación los modificadores de asfaltos serán los polímeros SBS y 
ELVALOY, las cuales son aditivos resistentes, y se realizara la comparación de cada una de 
ellas así efectuando cual tiene mejor durabilidad para un diseño de pavimento.   
          Tabla Nº 7. Especificación del cemento asfaltico reformado con polímero 
Fuente: MTC, 2013.  
Según la MTC, la incorporación de los polímeros al cemento asfaltico para los 
pavimentos bituminosos, se realizara de acuerdo a los diseños y una forma de trabajo 
aprobado. La contribución de este producto, se desarrollara de acuerdo a los 
procedimientos determinados en el proyecto (2013, p. 697).  
POLÍMEROS  
El componente está desarrollada por moléculas que podrán ser de tamaño estándar o 
moléculas grandes llamadas polímeros. Los polímeros se originan de cientos de miles de 
elementos de moléculas de tamaño muy pequeñas llamadas monómeros, el cual integran 
cadenas de la forma más diversa. (Montejo, 2008, p. 305)  
 Definición  
Los polímeros son materiales que están compuesto de partículas naturales como 





rellenos, entre otras a fines que estas sean modificadas con la meta de conseguir mejores 
propiedades, entre los plásticos se halla el termoplástico, el elastómero y el termoestable 
(sintético o natural), el cual se maneja con un conjunto de estudios, entre juguetes, 
elementos estructurales, elementos decorativos, pinturas, empaques, neumáticos para 
automóviles, los adhesivos entre otros materiales. El acetato de polivinilo (PVA) es un 
polímero soluble en agua. Muchos de los polímeros existentes pueden ser aplicados 
disolviendo en agua, como en solventes orgánicos para ser manipulados como aglutinantes, 
surfactantes o plastificantes para el proceso de materiales cerámicos, semiconductores y 
como para la modificación de varios productos de consumo. Los polímeros poseen de 
muchas propiedades físicas, algunos tal como el acrílico plexiglás y Lucita, estas son 
transparentes y asimismo logran reemplazar al vidrio, aunque la mayoría de los polímeros 
sean aislantes eléctricos. Muchos polímeros como los acetales como los materiales 
compuestos, cumplen una conductividad electica ventajosa y útil. (Askeland, Fulay y 
Wright, 2012, p. 602).  
que esta tenga una mejor adherencia entre el asfalto polímero y ácido polifosforico. Ibáñez 
manifiesta que el ácido polifosforico es:   
Un polímero inorgánico, derivado por condensación de ácido mono fosfórico o por 
hidratación de P205, contiene 0% de agua libre, 25°C de líquido viscoso de 840 cP (105%) 
a 60000 cP (115%); con una temperatura menor de 15°C; acido mediano con función de 
acides (Hammet9 = 6 (ref H2S04 = 12); alto soluble en orgánico; no es oxidante (2017, p. 
57). Su estructura se muestra en la figura N°6.  





Figura N°6. Estructurar química del ácido polifosforico 
Fuente: Merck KGaA, Darmstadt, 2014.  
 Ácido polifosforico  





 Clasificación de los polímeros  
  
Se clasifican de acuerdo a su origen, también dándole una consideración la estructura 
de la macromolécula, como su uso a emplearlo que se observa a continuación:   
Según su origen   
- Naturales: Sustancia provocada por organismos vivos que se utilizan sin ser 
modificados.  
Un claro modelo es un animal o vegetal que son utilizados desde hace muchos años atrás.   
  
- Sintéticos: Trabajado y estudiado por investigadores científicos, el cual se 
desarrollan en dos diferentes categorías de cómo reaccionan al momento de ser 
llevados a temperatura (comportamiento al ser calentado) pueden ser: 
termoplásticos y termorrigidos. Los que reaccionan ablandándose o fundiéndose a 
la hora de ser calentados, y son solubles en disolventes adecuados. Estos están 
elaboradas por moléculas de cadenas largas, sin embargo los termorrigidos se 
desintegran al estar a temperatura, el cual no puede ser fundido ni solubilizarse. 
(Hermida, 2011, p. 16). 
Según su estructura   
- Polímeros lineales: Este polímero es originado a partir que el monómero tiene tres 
a más puntos de ataque, de tal manera que la polimerización sucede 
tridimensionalmente, esto quiere decir que está en tres direcciones del espacio. Por 
ello se puede dar muchas formas:   
 











     Figura N°7. Polímero lineal 
   Fuente: Portal educativo, 2012. 





- Polímeros ramificadas: Se presenta cuando el monómero toma tres a más puntos 
de ataque, de forma que la polimerización acontece   tridimensionalmente, 
señalando en las tres direcciones del espacio. Puesto a ello, se pueden encontrar 
diversas formas:   
 
Fuente: Portal educativo, 2012. 
Según su comportamiento frente al calor   
Clasificación según su comportamiento frente al calor son:  
  
- Termoplástico: Estos polímeros tras el efecto de la temperatura, tiende a obtener 
un comportamiento a ser ablandado o fundido, pero el cual estas recobra sus 
propiedades únicas, después de ser enfriada.   Frecuentemente son polímeros 
lineales, con bajo PF y accesibles en disolventes orgánicos. (López y Veloz, 2013, 
p. 26)  
      Ej.: Originados polietilenicos, poliamidas.  
  
- Termoestables: Tienen un cambio a solidos un poco más rigurosos, que la de los 
polímeros netamente originales, tras ser calentadas, esta diferencia se produce de 
una manera normal   a una polimerización adicional o entrecruzamiento. Se altera 
a temperatura alta, el cual estas pueden ser insolubles en disolventes orgánicos. 
(López y Veloz, 2013, p. 29) 
- Elastómero: Tiene un comportamiento de elasticidad yaqué es de plástico, el cual 
suele ser alteradas con mucha facilidad, yaqué esta no permite que se destruya sus 
enlaces, como tampoco tenga ninguna modificación en cuanto a su estructura. 













 Tipos de polímeros  
  







Los polímeros termoendurecibles están desarrollados por una reacción química de 
dos componentes como la base y el endurecedor, originando una estructura 
entrecruzada, la cual esta no podrá ser recuperada para un nuevo desarrollo. Los 
más comunes son:    
Las resinas Epoxi: Están compuestos por agentes endurecedores, el cual están 
preparados para ser usados en porcentajes altos, que sobrepasen al 20 %, son muy 
costosas y se usa especialmente para playa de camiones  
Poliuretano: Para utilizar a temperaturas bajas y para capas delgadas. Tiene un costo 
elevado.   
     Poliésteres: Estos son los menos usados en el mercado.  
 
- Termo – plásticos  
Este tipo de polímero se reblandece cuando está sometido a temperaturas altas 
y hasta tiende a fluir. Son polímeros lineales o ramificados. Así que se divide en 
dos diferentes grupos:   
Plastomeros: Cuando este polímero es estirado tiende a sobrepasar la tensión de 
fluencia, por lo que ya no retorna posición original. Tiene un comportamiento de 
deformación pseudoplasticas con una poca elasticidad.  Algunos de estos polímeros 
más usados son: Polietileno, polipropileno atáctico (EPDM), Etileno – acetato de 
vinilo (E.V.A). De Modo que sus propiedades dependen de su peso molecular, al 
                              Tabla Nº 8 .  Clasificación  
. 






          






aumentar esta expuesto a tener una baja flexibilidad y una alta dificultad al ser 
mezclado; % Acetato de vinilo (33 al 40 %) si tiene mayor cantidad tiene más 
flexibilidad y deberá ser mezclado a 160ºC sin aditivo y su ventaja es tener una 
buena compatibilidad con el asfalto; P.V.C (policloruro de vinillo) se obtiene un 
asfalto más viscoso con una temperatura de 130ºC, resistentes a los solventes, deben 
ser usados para aeropuertos y estaciones de servicios y su precio es muy económico.  
(Montejo, 2008, p. 622).  
  
Elastómeros: También conocido como caucho, son polímeros que al ser sometidos 
a la vulcanización, consiguen una estructura reticulada, que le concede propiedad 
elástica. Este material básicamente más comunes son: el S.B.R son cauchos 
sintéticos que cuenta con un 25% de estireno y un 75% de butadieno, también 
mejora tiende a mejorar su adhesividad al agregar acido acrílico; Isopreno es un 
caucho natural que es usado para hacer caucho sintético; Neopreno es un caucho 
sintético resistente a agentes atmosféricos y funciona para carreteras de apoyo de 

















 Concreto asfaltico modificado con polímero SBS y ELVALOY    
Para Elizondo, Salazar y Villegas (2010) manifiesta que: 
La modificación del cemento asfaltico con los polímeros busca mejorar sus 
propiedades viscoelasticas para que esta cumpla con los requerimientos de los proyectos a 
realizar; este aditivo mejora la flexibilidad, elasticidad, consistencia y durabilidad de la 
mezcla asfáltica, con el objetivo de que el periodo de vida útil del pavimento flexible tenga 
mejor durabilidad y evite la fisura (p. 82). 
La mezcla asfáltica modificada con estos polímeros obtiene una mejor flexibilidad al 
cemento asfaltico, impide la penetración de rayos ultravioletas, evita el deterioro prematuro 
de la vía y extiende el periodo de vida útil del pavimento. Estos aditivos son materiales de 
fácil dispersión en el agua.   
- Polímero SBS  
Es un ligante, con niveles muy demostrativos de elastómeros que corrigen la 
resistencia a la deformación y al fisuramiento térmico; y por fatiga tiende a mejorar la 
adhesividad con los agregados. Asimismo tiene la capacidad de mejorar la resistencia al 
envejecimiento. Estos polímeros de cauchos sintéticos de 25 % de estireno y un 75 % de 
Butadieno.  
- Polímero Elvaloy  
Es un termopolimero - elastomerico reactivo el cual mejora el desempeño del asfalto. 
Este aditivo es mucho más resistente al ahuellamiento por temperaturas altas, esto debido 
a que conforma una buena elasticidad y reciliencia que genera, el impacto en el asfalto es 
totalmente absorbido y ayuda a que el pavimento resista mucho más al rompimiento, ante 
el incesante golpeo del tráfico que se pueda generar. (Lozano, Zambrano y Ruiz, 2015, p. 
27)  
 Propiedades mecánicas  
  Reduce la susceptibilidad al tiempo que circula las cargas. 
Crece la resistencia a la deformación. 





     Se consigue una mezcla más flexible a temperatura baja de servicio disminuyendo el 
fisuramiento.  
    La exudación de la mezcla asfáltica es reducida. 
  
Cohesión y Adhesión  
 
La cohesión es una propiedad que tiene la ventaja de mantener unidos los 
componentes de la mezcla asfáltica el cual se dirige por la acción adhesiva del asfalto y el 
relleno mineral. Sin embargo la cohesión tiene resistencia a la tracción, compactación 
uniendo las partículas y permitiendo que el cohesivo que recubre la partícula se mantenga 
en contacto.  (Rondón y Reyes, 2015, pp. 148)  
En cuanto a la adherencia representa la capacidad del asfalto para adherir al agregado 
en el diseño de las mezclas del pavimento. Estas propiedades de moléculas muy similares 
(de la misma sustancia), el cual es adherido entre si debido a su atracción mutua.  
 




















- Durabilidad  
Es una medida para observar cuanto el asfalto puede retener su característica natural, 
en cuanto se expone a técnicas normales de degradación y envejecimiento, son propiedades 
que se ven a través de la conducta del pavimento. El pavimento es afectado por el diseño, 
por la mala ejecución de la vía, por las características de los agregados entre otros factores 
que influyen sobre la durabilidad del asfalto. (Pereda y Cubas, 2015 p. 29).  
 
Tabla Nº10. Factores que afectan la durabilidad del asfalto 










Fuente: Pereda y Cubas, 2015.  
 Características de la mezcla modificada   
Cuando se hayan obtenido las muestras modificadas con cada polímero, estas son 
sometidas a pruebas de laboratorio con el fin de establecer sus propiedades mecánicas 
reformadas con los polímeros SBS y ELVALOY. Por lo cual, se consigue obtener las 
siguientes características de la mezcla asfáltica modificada con los dos polímeros, las 
cuales son:  
Una de las propiedades más importante para un buen diseño, una adecuada ejecución y 






- Susceptibilidad a la temperatura   
El asfalto es un material termoplástico, que a través que su temperatura varié de 
forma que va disminuyendo, esta se va volviendo más viscoso (duro), por lo tanto cuando 
su temperatura aumenta, se vuelve menos viscoso de una forma blanda. Esta característica 
mencionada se le conoce como susceptibilidad a la temperatura. La susceptibilidad térmica 
se modifica según a los asfaltos de petróleo de otros orígenes, aun cuánto estas pueden 
tener el mismo grado de consistencia. El asfalto deberá poseer una buena fluidez a 
temperaturas mayores para que esta cubra las partículas del agregado cuando se esté 
realizando la mezcla para el diseño y así dejan que se desplacen unas tras de otras durante 










Figura Nº 10. Conducta del asfalto (consistencia vs temperatura)  
                           Fuente: Pereda y Cubas, 2015. 
- Consistencia  
Para establecer la consistencia de una mezcla, se realiza el ensayo de penetración, el 
cual este ensayo consta de una clasificación de cemento asfaltico a temperaturas 
normalizados. Este ensayo consiste en poner un recipiente a una temperatura de 25ºC, en 
















Durante 5 minutos se ubica sobre la superficie del cemento asfaltico una aguja 
normalizada con un peso de 100 g. La medida que se obtendrá de la penetración significa 
que es la distancia que penetro la aguja hacia el cemento asfaltico en una unidad de 0.1 
mm. 















Fuente: Kaa y Mongoruza, Anguizola, 2016. 
  














- Punto de ablandamiento  
El punto de ablandamiento sirve para poder especificar el producto bituminoso y 









Figura Nº11.    Ensayo de  penetración 
 











        
Fuente:  Kaa, Mogoruza, Anguizola, 2016. 





un método que reviste la determinación del punto de ablandamiento, esto se desarrolla por 
un anillo repleto de cemento asfaltico y una bola inmersa en el agua destilada que tiende a 
aumentar su temperatura constantemente entre 30ºC a 80ºC.   
 
OTROS MODIFICADORES DE ASFALTO  
Mantilla y Castañeda (2019) según a su estudio experimental mencionan que: 
Los efectos del caucho reciclado y la asfaltita sobre el desempeño del asfalto, el cual 
utilizaron el caucho de llantas de vehículos en desuso, con un objetivo de mejorar las 
propiedades viscoelasticas de la mezcla asfáltica con la modificación de asfalto/caucho en 
diferentes porcentajes de caucho y temperatura. Aseguran que según los estudios realizados 
en un laboratorio la mezcla asfáltica obtiene una alta elasticidad y un mejor desempeño luego 
de soportar deformaciones por la circulación de los vehículos. (p. 20) 
Rondón y Reyes (2011) en su estudio “evaluación de las propiedades mecánicas de 
una mezcla densa en caliente modificada con un desecho de PVC” afirman que: 
 La resistencia mecánica de una mezcla asfáltica modificada es altamente superior a 
la mezcla asfáltica convencional, puesto que su rigidez se incrementa notoriamente 
principalmente a procesos de endurecimientos por envejecimiento del asfalto. Por 
consiguiente en el caso de la elaboración de la mezcla con CA 60-70 modificadas con PCV, 
se consigue que en los primeros 15 meses de exposición al ambiente, la rigidez disminuyo 
por micro-figuración térmica. (p. 11) 
 
FALLAS EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE: 
 La fatiga 
Según Delgado, Ayala y Garnica (2016) mencionan que: 
Este tipo de fallas es uno de los más comunes que se presencia en un pavimento 
flexible, el cual está caracterizado por un conjunto de grietas transversales y 
longitudinales, que se genera sobre la carpeta de rodadura por las cargas de los 





origina desde la realización de la mezcla asfáltica. Sin embargo es necesario hacer un 
estudio del gigante asfaltico (p. 25).  
Existen diferentes ensayos para evaluar la fatiga en el ligante asfaltico, con el 
objetivo de ver el comportamiento de la mezcla a un modo de falla. Los ensayos más 
comunes que se le realizan son el ensayo RCL, ensayo LAS, y el grado PG. Las cuales 
son necesarios realizarlas ya que se puede evitar las fallas prematuras, sobre la 
estructura del pavimento flexible. (Delgado, Ayala y Garnica, 2016, p. 6) 
 Ahuellamiento 
Para Higuera y Pacheco, 2010 menciona que, el ahuellamiento es una falla en el 
pavimento que origina por el tráfico, provocado por las huellas de los vehículos. 
Asimismo algunas de las causas son: el hundimiento originado por las cargas de los 
vehículos, mala compactación de capas estructurales y la detención de los vehículos 








Figura N° 12. Foto y esquema de la falla por ahuellamiento 
Fuente: Higuera y Pacheco, 2010. 
 
 Daño por humedad y la edad de envejecimiento 
 
El daño por humedad y sobre todo la edad de envejecimiento de la mezcla  asfáltica 
son factores principales que afectan la resistencia de la mezcla, es decir que el diseño 
debe ser construida no solo para la resistencia de las cargas de los vehículos, sino 






FORMULACIÓN DEL PROBLEMA  
 
  Formular un problema se realiza el planteamiento de una pregunta precisa y 
delimitada en cuanto se refiere al espacio, al tiempo y población si sería el caso. El cual se 
puede presentar que la formulación contenga más de una pregunta específica. Lo 
indispensable es que existirá una buena relación entre las interrogantes formuladas. (Arias, 
2012 p. 41).  
Problema general:  
¿Cómo analizar la intervención de los polímeros SBS y ELVALOY sobre el 
comportamiento del diseño del concreto asfaltico en el km 27. auxiliar Pan. Norte - Puente 
Piedra?  
¿Problemas específicos:  
¿Cómo se determina el desempeño de los componentes del concreto asfaltico, para un 
tránsito pesado en el km 27, auxiliar pan. Norte - Puente Piedra? 
¿Cómo determinar la trabajabilidad del concreto asfaltico modificado con polímeros para 
un tránsito pesado en el km 27, auxiliar pan. Norte - Puente Piedra?  
¿Cuáles son los porcentaje de variación de las propiedades mecánicas del concreto asfaltico 
convencional y modificada con polímeros SBS y ELVALOY  para un tránsito pesado en 
el km 27, auxiliar pan. Norte - Puente Piedra?  
  
JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO  
La justificación del estudio quiere decir que el investigador deberá sustentar los 
conocimientos por las cuales aleje su tema de investigación como para presentar un 
proyecto de tesis. Es decir, deberá explicar y ahondar en la importancia del tema de 
investigación que escogió, el cual puede ser el resultado de la inquietud personal. (Maya, 
2014 p. 26).  
Teórica  
El desarrollo de realizar una nueva alternativa para la obtención de las mezclas 





comercializado en el país, estas partículas están encargadas de modificar el diseño de la 
mezcla dándole una menor resistencia, entre otras particularidades, la desventaba de este 
producto era su elevado precio, el cual en la actualidad el precio de estos aditivos son 
rentables. (Revelo, 2014 p. 12).  
Esta investigación se desarrolla con el propósito de aportar el mejoramiento de la 
mezcla asfáltica, siendo modificado por los polímeros SBS y EVALOY, el cual los 
resultados de esta investigación podrá sistematizarse en una propuesta para ser utilizados 
para un diseño de mezclas, cuyo objetivo de estos aditivos mejoraran sus propiedades 
mecánicas y físicas, con la finalidad de obtener una mezcla más resistente y durable.    
Práctica  
Los resultados de esta investigación tienen un tratamiento superficial, de un buen 
rendimiento mejorando la transitabilidad vehicular, este resultado servirá para solucionar 
los problemas de una planificación para el pavimento, el cual en su mayoría no llegan al 
tiempo determinado, la cual antes de lo previsto se presencian fallas, sin embargo al 
modificar esta mezcla se obtendrá una solución en cuanto a la durabilidad.  
Metodológica  
La elaboración y la aplicación del concreto asfaltico modificado con polímeros se 
encuentra desarrollada por un modelo matemático, el cual se realizaran varios ensayos para 
comprobar las propiedades mecánicas del concreto asfaltico convencional y el concreto 
asfaltico adicionado el polímero SBS y el polímero EVALOY. En cuanto este proyecto 
afirme su validez y confiabilidad será confiable para realizar distintos trabajos de 
investigación de diferentes maneras.   
HIPÓTESIS  
 
Es una expectación sobre eventos basada en la generalización de relaciones 
específicas entre variables, es abstracta y por ello está formada por elementos que son 






Hipótesis general:  
La incorporación de los polímeros SBS y ELVALOY mejoran el comportamiento del 
diseño del concreto, asfaltico para un tránsito pesado en el km 27, auxiliar Pan. Norte – 
Puente Piedra. 
Hipótesis específicos:   
 Los componentes del concreto asfaltico intervienen sobre el desempeño de la mezcla 
asfáltica en caliente, para un tránsito pesado en el km 27, auxiliar Pan. Norte - Puente 
Piedra.  
 El uso de los polímeros ofrece una mejor trabajabilidad para el concreto asfaltico, 
para un tránsito pesado en el km 27, auxiliar pan. Norte – Puente Piedra.  
 Los porcentajes de variación de las propiedades mecánicas dependen de la calidad 
de los materiales para el concreto asfaltico convencional y modificado con los 
polímeros SBS y ELVALOY para un tránsito pesado en el km 27, auxiliar Pan. Norte. 
 
OBJETIVOS  
En esta parte se espera que la tesis plantee cual será el rumbo de su investigación y 
especifique el cambio que seguirá como investigador. Los objetivos de la propuesta serán 
objetivo general, en el que se describe el objetivo general del trabajo; y el objetivo 
específico, declaran cuáles serán las acciones y medios para la consecución del objetivo 
general. (Rivera, 2011 p. 66).  
Objetivo general:  
Analizar la adición de los polímeros SBS y ELVALOY sobre el comportamiento del diseño 
del concreto asfaltico para un tránsito pesado en el km 27, Auxiliar Pan. Norte - Puente 
Piedra. 
Objetivos específicos:          
 Determinar el desempeño de los componentes del concreto asfaltico a través de 
ensayos de calidad para la mezcla asfáltica en caliente para un tránsito pesado en el 





 Determinar la trabajabilidad del concreto asfaltico modificado con polímeros para un 
tránsito pesado en el km 27, auxiliar Pan. Norte - Puente Piedra.  
 Evaluar los porcentajes de variación de las propiedades mecánicas del concreto 
asfaltico convencional y modificado con polímeros SBS y ELVALOY para un 




























2.1.  Tipo y diseño de investigación  
Método  
El método domina la argumentación y descripción de las primordiales decisiones del 
tema de investigación como también las posibilidades que tenga el autor. Por consiguiente 
la claridad que se tendrá en el enfoque y su estructura de metodología es una condición 
para asegurar la validez. (Domínguez, Sánchez y Sánchez, 2009, p. 34).   
El proyecto de investigación se fundamentara como un método científico, por el 
motivo que se identifica un problema, el cual se resultara a obtener respuestas de las 
preguntas formuladas de investigación.  
Enfoque  
El enfoque es un instrumento muy valioso ya que han realizado notables aporte al 
avance del conocimiento. Por ello es una manera confiable para poder estar al tanto de la 
realidad será a través del análisis de datos y la recaudación de datos, por ello se podrá 
responder a las preguntas y comprobar la hipótesis dando resultados seguros. Esta 
investigación confía de resultados numéricos, del conteo y frecuentemente el uso de las 
estadísticas para poder crear exactamente patrones de comportamiento de la población. 
(Borja, 2012, p.11).  
El enfoque de esta investigación es cuantitativo, debido a que mide la variable por 
medio de una información cuantificada y sustenta los resultados de la hipótesis el cual 
deberá ser medido obteniendo información numérica. Por ello este proyecto de tesis realizo 
ensayos de calidad de materiales y ensayos del diseño Marshall convencional y modificada 
con polímeros SBS y ELVALOY, por ente se obtuvieron resultados cuantificados.  
Tipo de investigación  
La investigación aplicada tiene el nombre de “investigación práctica o empírica”, el 
tipo de investigación se caracteriza por utilizar los conocimientos adquiridos, como los 
conocimientos que se pueda adquirir al realizar el proyecto de investigación, luego de 
realizar y normalizar la practica basada en la investigación. La utilización del conocimiento 
y resultados de una investigación quedara como un resultado riguroso, organizado y 





La investigación es aplicada, ya que la nueva investigación será confiable el cual 
podrá ser aplicada como una teoría. Con los resultados que se obtienen y también resultados 
ya determinados se aplicara las propiedades del concreto asfaltico convencional y concreto 
asfaltico modificadas con polímeros.  
Nivel de investigación  
La investigación explicativa va mucho más allá de los conceptos o fenómenos que se 
puedan presentar en lo establecidos entre las variables, por ello busca establecer la cause 
del porque se originan estos fenómenos físicos sociales. Por consiguiente el interés que 
muestra Y explica del porque pasan fenómenos se centra en explicar de porque ocurre un 
fenómeno y en qué condiciones se da esto o porque es relacionado entre dos a amas 
variables. (Borja, 2012, p.14).  
La presente investigación es explicativa por que se pretende transmitir la 
información obtenida.  Lo que se investiga las causas del defecto y también de explicar de 
como el concreto asfaltico tendrá mejor resistencia y durabilidad al ser modificado con los 
polímeros.  
Diseño de investigación  
El diseño de investigación se define por el tipo de investigación que se realice y sobre 
todo por la hipótesis que tendrá que probar en el desarrollo de la investigación. Se habla de 
diseño de investigación, ya qué se refiere a un diseño experimental que fundamenta de 
cómo influirá la modificación de la variable independiente, el cual ocasionando un cambio 




Figura Nº13. Esquema de experimento y variable 










La investigación es experimental ya qué se manipula deliberadamente alguna de las 
variables, como la variable independiente el cual modificadores con polímeros, mide para 
ver la causa del efecto hacia la variable dependiente dosificación de concreto asfaltico 
convencional.  
2.2.   Operacionalización de variables  
La variable que se comienza a partir de cuando ya se tenga definido el enfoque 
cuantitativo del proyecto de investigación las cuales sus definiciones tienen información 
matemática y estadística. Extrapolar esto requiere de estudios, estos han sido utilizados por 
muchos investigadores de las ciencias sociales y especialmente de las ciencias de 
educación. (Barcos y Valdés 2016, p. 141)  
  Variable dependiente:  
Dosificación del concreto asfaltico convencional, es una variable dependiente, ya que 
depende de los polímeros sobre sus propiedades físicas y mecánicas.  
  Variable independiente  
Modificadores con polímeros, es una variable independiente, el cual causa un efecto 
sobre la variable dependiente, Por consiguiente los polímeros influyen sobre el concreto 



































El concreto asfaltico convencional 
consiste en un incorporado de asfalto y 
de materiales minerales finos y gruesos, 
el cual se mezclan juntas, se extienden 
en capas y se compactan. Debido a sus 
propiedades mecánicas como la 
resistencia y la trazabilidad tienen una 
buena duración. 
 
El concreto asfaltico es empleado en la 
construcción de los pavimentos, el cual 
requieren determinados ensayos para 
establecer los componentes del agregado 
fino, grueso y el asfalto. La 
trabajabilidad es esencias para la mezcla 
asfáltica ya que depende de la 
temperatura de la mezcla, compactación 
y contenido de asfalto. Asimismo la 
determinación de las propiedades 












- Agregado fino 
- Agregado grueso 
- Asfalto 
-Temperatura de la mezcla 
-Temperatura de compactación 
-Contenido de asfalto 
- Estabilidad 
- Flujo 
- Relación estabilidad/flujo 
 
















La modificación de concreto asfaltico es 
una buena técnica utilizada para el 
máximo aprovechamiento en las vías. 
Consiste en la adición de polímeros al 
asfalto convencional, contando con 
ligantes más viscosos a temperaturas 
elevadas para reducir las deformaciones 
permanentes, como también sus 
propiedades físicas y mecánicas pueden 




Los polímeros son sustancia de alto 
peso molecular formada por cientos de 
miles de moléculas pequeñas llamadas 
manómetros. Asimismo para 
modificar al asfalto se utiliza en varios 
porcentajes para obtener un contenido 
óptimo.  Cuanto se agrega al concreto 
asfaltico los polímeros SBS y 
EVALOY se caracteriza por ser 
resistente al ahuellamiento y de 
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- Resistente al ahuellamiento 
-Disminuye grietas 
 














2.3. Población, muestra y muestreo 
Población  
La población es un universo, es el conjunto infinito o finito de objetos o elementos 
de alguna referencia, que representa una característica muy común y también sobre el que 
se realiza las observaciones propias de la investigación. (Andino, 2012, p. 30).   
La población de la siguiente investigación está formada por briquetas de concreto 
asfaltico con modificación en el km 27, auxiliar Pan. Norte – Puente Piedra.   
Muestra   
Para Domínguez, Sánchez y Sánchez, 2009. En la muestra de una investigación es 
importante mencionar el número de análisis que se obtendrá, por lo cual se debe señalar de 
cómo se obtuvieron los estudios (p. 6). 
 En el presente trabajo de investigación se realizaron 24 briquetas para el diseño de 
la mezcla asfáltica, el cual estuvo conformado por 12 briquetas de concreto asfáltico 
convencional con 4 dosificaciones de asfalto, 3 briquetas para cada porcentaje. Asimismo, 
para el concreto asfaltico modificado se realizaron 6 briquetas con polímero SBS y 6 
briquetas con polímero ELVALOY. 








Fuente: Elaboración propia 
Muestra Dosificaciones de asfalto Briquetas 
M1: Concreto asfaltico convencional 4.5% - 5.0% - 5.5% - 6.0% 12 
M2: Concreto asfaltico modificado   
 Dosificación de polímero  
- SBS 
- ELVALOY 
2.5% - 3.5% - 5.0% 6 
2.5% - 3.5% - 5.0% 6 





Muestreo   
Según Gallardo, 2017. Son procedimientos la cual no se usa la ley al azar, tampoco 
el cálculo de probabilidades, por consiguiente se excluye la opción de escoger un solo 
individuo. (p.66).  
El presente proyecto de investigación tiene como muestreo no probabilístico ya que 
se escogerán los elementos de acuerdo a unas características definidas por la investigación,   
Unidad de análisis  
La unidad de análisis es el fragmento del documento que se tomó como componente 
principal la cual se utiliza de base para un proyecto de investigación. Son unidades de 
observación que relacionadas ante mano, y por lo cual son reconocidas por observadores, 
durante el tiempo que se realiza la observación, este se constituye en objeto de la 
codificación. Sin embargo es importante resaltar que existen varios tipos análisis en la 
observación sistemática, esto depende del marco teórico, de la hipótesis, objetivos que se 
plantean y las características de los fenómenos que se observa (Bernal, 2010, p. 87).  
La unidad de análisis de este proyecto de tesis es el concreto asfaltico el cual este 
focaliza el estudio.  
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad  
Validez  
La validez se refiere a cuanto de confianza se obtendrá al ser posible de interpretar 
los resultados del experimento que se realizara, las cuales estos deben ser válidos. La 
validez interna está relacionada con la calidad del experimento que se realiza y estos se 
logran cuando hay un control, cuando se presencia grupos diferentes solo en la exposición 
de la variable independiente, sim embargo cuando las medicines de la variable dependiente 
son totalmente confiables y válidas. (Hernández, 2014, p.137).  
La validez de este trabajo de investigación son los ensayos constan de diversas  fichas 
técnicas utilizadas para la recolección de datos, el cual será determinado por los ingenieros 
o técnicos responsables.  
Así mismo la validación de los instrumentos son certificados y validados por la firma 






Según Kellstedt y Whitten mencionan que, la confiabilidad de un instrumento de 
medición delimita al grado en que su aplicación a realizar repetida al mismo sujeto, 
desarrolla resultados como por ejemplo, si se mide en el momento de la temperatura 
ambiental utilizando un termómetro, por lo que indica que se obtiene 22°C, y pasado 
algunos minutos se vuelve a realizar y da un 5°C, dos minutos después se presencia e 
indique un 40°C, este método de medición no será confiable ya que nos da diferentes 
resultados. (2013, p. 54).  
El trabajo de investigación demuestra la confiabilidad a través de la calibración de los 



















2.5.  Procedimiento   
Escenario elegido: KM 27, AUXILIAR PANAMERICANA. NORTE – PUENTE 
PIEDRA, LIMA  
Para reunir los elementos necesarios para la realización del diseño de la mezcla 
asfáltica con el asfalto modificado con los polímeros Elvaloy y SBS se requirió conocer la 
localización geográfica de la vía, las características climatológicas del área y el volumen 
de tránsito que circulan por esta vía., para el cual tomar en cuenta que tipo de tránsito y 
según ello realizar la elaboración de las mezclas.   
 
Figura N°14. Localización km 27 auxiliar Pan. Norte  
Fuente: Google Earth  
Descripción de la zona  
Ubicación  
El tramo del estudio está ubicado en el distrito de Puente Piedra, departamento de 
Lima a 1 hora del centro de Lima.   
Coordenadas  
Localizado   geográficamente en las siguientes coordenadas:  





  Longitud: S11° 52’ 18.59”  
  Altitud: 184 m.s.n.m  
  
ENSAYOS PARA AGREGADOS: 
Para la realización de estos estudios se utilizaron 3 tipos de materiales como: la piedra 
chancada de ½, el confitio de 3/8 y la arena gruesa, estos materiales fueron obtenidos de la 
cantera “UNICON” del distrito de Carabayllo por la Ferretería “PROGRESOL”.  
 Piedra chancada de ½” (ver figura N°14) 
 Confitio ¾” (ver figura N°15) 








Figura N°15. Piedra chancada de ½ 















Figura N°16. Confitio ¾ 













Figura N°17. Arena 
     Fuente: Elaboración propia 
AGREGADOS FINOS:  
Se aplicaron los ensayos correspondientes según el manual de carreteras EG-2013, que se 
realizaron en el laboratorio INGEOCONTROL, el cual se realizaron los siguientes ensayos 
para el agregado fino:  
 Análisis granulometría 
Se obtiene la clasificación y determinación de la arena con las mallas normalizadas ASTM 
Procedimiento: Se selecciona el material según los pesos adecuados, para proceder con el 








Figura N°18. Muestra de la arena 















                         
 Figura N°19. Tamizado del agregado fino 
                                    Fuente: Elaboración propia 
 Equivalente de arena   
Este presente ensayo plantea determinar la cantidad total de polvo fino que este material 
conserva, el cual se trabaja con agregados que pasen por la malla N° 4.  
a. Equipos: 
- Probeta o cilindro graduado de plástico 
- Horno  
- Agitador mecánico para equivalente de arena  
 
b. Materiales:  
- Lata de medición: Lata cilíndrica aproximadamente de 57 mm (2 ¼ pulg)  
- Tamiz N° 4 según a la especificación ASTM E 11.  
- Embudo  








- Se vierte el agregado fino por el tamiz N°4, para luego ser dispersada sobre la probeta 
de plástico con una cantidad terminante de agua y cloruro de calcio, dejándolo 
reposar por 10 min. Luego pasado el tiempo determinado se procede a golpear 
levemente la base de la probeta, para un mejor progreso de las partículas sobre la 
superficie. Por consiguiente durante 45 segundos se agita la probeta mediante el 
agitador mecánica.   
- Asimismo, luego de culminar con la agitación, la probeta deberá reposar por 20 min. 
Para luego dar lectura de la elevación del agregado fino.  
 
 Angularidad del agregado fino  
El objetivo de este ensayo es determinar el cálculo de vacíos de aire y la angularidad 
de los agregados finos, la cual es correlaciona con la resistencia al ahuellamiento.   
  




Figura N°20. Aparato para el ensayo  
Fuente: Manual de ensayo de materiales, 2016.  
 
Este ensayo deberá obtener como mínimo 30 % y 40 % máximo de angularidad del 
material, según a la especificación de Manual de carreteras EG-2013.   
 Azul de metileno  
Este ensayo se encarga de caracterizar de manera global la fracción arcillosa de un 
suelo y el resultado depende de la cantidad y de la naturaleza mineralógica.   
a. Equipo:  
- Balanza electrónica  





- Barra solida de vidrio de 20 cm de largo y 0.8 cm de diámetro  
- Agitador mecánico  
- Recipiente de 500 ml  
- Cronometro  
- Filtro tipo Whatman 40  
- Tamicez ½”, 3/8”, #4, #40, #200.  
Este ensayo según AASTHO TP 57 deberá cumplir con un máximo de 8 mg/g. 
 Durabilidad al sulfato de magnesio  
Este ensayo determina la resistencia de los agregados a la desintegración por medio de 
soluciones saturadas de sulfato de magnesio.  
a. Equipos:  
- Tamices  
- Envases  
- Regulación de temperatura  
- Balanzas   
- Horno de secado  
- Medida de peso especifico  
Este ensayo no consta de una especificación para una altitud menor a 3.000 m.s.n.m, Sin 
embargo para una altitud mayor a 3.000 m.s.n.m, se deberá cumplir con 18% de durabilidad 
como máximo.  
 Índice de durabilidad  
Este ensayo determina un índice de durabilidad, índice de agregados, el cual calcula un 
valor de muestra la resistencia relativa de un agregado para producir finos dañinos.   
a. Equipos:  
- Vaso mecánico de lavado  
- Recipiente colector o fondo de mallas  
- Agitador (dispositivo mecánico)  





- balanzas  
El índice de durabilidad para este ensayo, según el manual de carreteras EG-2013 debe 
conseguir como mínimo 35 de durabilidad del material fino.  
AGREGADO GRUESO DE 1/2: 
 Análisis granulométrico 
Se realizó el análisis granulométrico con el fin de obtener la distribución de las partículas 
según su tamaño. Para adquirir la distribución se utilizan los tamices normalizados y 
numerados, el cual compuesto por mallas ASTM con aberturas convenientes para la 
clasificación del agregado grueso.  
Procedimiento:  
1. El agregado grueso se obtuvo de la ferretería “PROGRESOL”, el cual fue trasladado 
hasta el centro del laboratorio “Ingeocontrol” para realizar los ensayos correspondientes 
al agregado.  
2. Se selecciona el agregado y se realiza el cuarteo para obtener una cantidad representativa 







                      
 
                 Figura N°21. Cuarteo de agregado grueso 












                         
                      
  
                    Figura N°22. Toma de muestras opuestas 








                                      Figura N°23. Tamizado de la piedra de ½ 
                                                  Fuente: Elaboración propia 
 Abrasión los ángeles 
El ensayo de abrasión los ángeles determina el porcentaje de desgaste del agregado grueso 







- Balanza con exactitud de 0,15 
- Esferas de acero, de 390 a 445 gr 
- Horno para mantener una temperatura de 110+-5°C} 
- Maquina los ángeles 
- Tamices de tamaños como: 3”, 2 ½”, 2”, 1 ½”, 1”, ¾”, ½”, 3/8”, ¼”, N°4, N°8, y 
para el cálculo del desgaste usar la malla N° 12.  
Procedimiento: 
1. Se deberá lavar el agregado grueso para luego ser secado en horno a temperatura de 105-
110°C, y después tamizar en las mallas correspondientes. 
2. Pesar la muestra, luego colocarla junto con la carga abrasiva (esferas) en la maquina los 
ángeles y tapar regulando el número de revoluciones correspondientes según el método.  
3. Enseguida de la culminación de la rotación, se retira el material y se tamiza por la malla 
N°12. Una vez tamizado el agregado, el material retenido por la malla N°12 se deriva a 









Figura N°24.  Desgaste abrasión los ángeles 






 Caras fracturadas 
Este método determina el porcentaje en cuanto a cantidad lo masa de una significativa 
muestra del agregado grueso, el cual poseen partículas fracturadas.  
Equipo: 
- Tamices 
- Espátula, que ayude a la mezcla de las partículas  
- Balanza 
- Cuarteador de acero, para la división de la muestra  
Procedimiento: 
  Humedecer y secar la muestra hasta que se observe la separación de las partículas 
tanto finas como gruesas en la malla N°4, al instante reducir  el material retenido por el 






   Figura N°25. Caras fracturadas 




1. Lavar la muestra sobre el tamiz seleccionado para hallar las partículas fracturadas, 





2. Ampliar la muestra obtenida sobre una superficie plana y limpia, para realizar una 
verificación que las partículas estén dentro del criterio de fractura. Comprobar que 
las partículas se visualicen directamente ya que se obtendrá un resultado más 
confiable. Si estas partículas poseen al menos de un cuarto de la máxima sección 







Figura N°26. Partículas fracturadas, bordes redondeados y superficie rugosa 






Figura N°27. Partículas fracturadas con bordes agudos y superficies alisadas 
                                   








                       
                    
 
 
               Figura N°28. Partículas fracturadas en el centro 










                         Figura N°29. Partículas no fracturadas 
                               Fuente: Elaboración propia 
 
 Partículas chatas y alargadas 
Este ensayo determina los porcentajes de partículas alargadas y chatas en el agregado 
grueso.  
Equipo: 
- Equipo para ensayas partículas  
- Balanza 
- Dispositivo calibrador proporcional  
Procedimiento: 
-  Si el ensayo se requiere establecer por peso, humedecer la muestra y secarla en el 
horno a una temperatura de 110+-5C, y si en caso que sea por el número de partículas, 
el secado en el horno no es necesario.  
- La muestra pasa a ser tamizada, se debe reducir cada fracción mayor a 3/8” si es 
necesario, hasta lograr obtener un aproximado de 100 partículas. 
- Asimismo, se ensaya cada partícula como alargadas, chatas y ni chatas ni alargadas.  
AGREGADO GRUESO DE 3/8 (CONFITIO): 
 Análisis granulométrico  
Se utiliza las mallas más finas (3/8”, #4, #8, #16, #30, #50 y #100), para obtener la 
distribución de las partículas más pequeñas de acuerdo a su tamaño, para así realizar la curva 















                    
Figura N°30. Selección y cuarteo del confitio 
                                     Fuente: Elaboración propia 
 
 









                                    
Figura N°31. Tamizado del confitio 3/8” 










        
                               
Figura N°32. Muestra del confitio 
   Fuente. Elaboración propia 
 
MODIFICACIÓN DEL ASFALTO  
 Cemento asfaltico modificado con polímeros SBS     
Se procedió a la modificación del cemento asfaltico con el polímero SBS para obtener una 
mejor adherencia entre ambas.   
 
 
   




Figura N°33. Asfalto 
Fuente: Elaboración propia  
Para que el asfalto y polímero tengan una mejor adherencia y acelere para una mejor 










                                            
                    
Figura N° 34. Polímero SBS 







Figura N°35. TMTD 
Fuente: Elaboración propia  
Procedimiento:  
- Se transfiere al tanque modificado  
- Se realiza la agitación  
- Se somete el asfalto al tanque modificado a una temperatura de 185°C  
- Se realiza la dosificación del polímero, dependiendo el volumen del tanque, para 
disponer un concentrado de 2,5%, 3,5% y 5.0%  de polímero SBS   







Figura N°36. Modificación del polímero SBS  
Fuente: Elaboración propia  
 
Se realizó la modificación del asfalto con el polímero ELVALOY para obtener una mezcla 
más trabajable.   
  
   Figura N°37. Asfalto PEN 60/70    Figura N°38. Polímero ELVALOY  
              Fuente: Elaboración propia                    Fuente: Elaboración propia  
 
Para que el asalto/polímero obtenga una mejor adherencia se utiliza el ácido fosfórico para 























                                
 
         Figura N°39. Ácido fosfórico 






  Figura N°40. Muestra del polímero ELVALOY y el ácido fosfórico 
                                 Fuente: Elaboración propia 
Procedimiento: 
- Se transfiere al tanque modificado  
- Se realiza la agitación  
- Se somete el asfalto al calentamiento a una temperatura de 185°C  
- Se hace la dosificación del polímero, dependiendo el volumen del tanque, para 
preparar un porcentaje de 2,5%, 3,5% y 5.0%  de polímero SBS   

















Figura N°41. Modificación del asfalto con polímero ELVALOY 
Fuente: Elaboración propia 
DISEÑO DEL ENSAYO MARSHALL  
 Mezcla asfáltica convencional 
Procedimiento:   
- Se realiza la granulometría del agregado fino y grueso, y se procede a pesar  
 

















- Se procede hacer la mezcla de la arena y la piedra chancada junto con asfalto  
   
  
  








Figura N°44. Mezcla de agregados con asfalto/polímero  
Fuente: Elaboración propia  
- Luego, se mezcla aproximadamente 20 a 30 minutos en la cocina con una 
temperatura de 150°C, hasta que se muestre consistente y pueda pasar al proceso 
de compactación con una temperatura de 145°C.   
 
Figura N°45. Mezclado a temperatura de 150°C  









































Figura N°47. 12 Briquetas convencionales 
Fuente: Elaboración propia  
- Luego de la compactación, se espera 24 horas se obtienen el peso en el aire, se 
sumerge a baño maría por 30 minutos para determinar su peso saturado y se 



























Figura N° 46. Compactación de la briqueta  






Peso en el aire:  
 














                               
                                 Figura N°48. Peso en el aire 
                                  Fuente: Elaboración propia 
                                 



































Grafico N°50. Peso sumergido  
Fuente: Elaboración propia  
  
 
- Luego de ser pesadas, todas las briquetas pasaron a una máquina a baño maría 










                                                 
Fuente: Elaboración propia 
 
- Se procede a sacar cada briqueta de baño maría y colocarlo en un molde para ser 































Figura N°52. Colocación de briqueta al molde                 Figura N°53. Estabilidad  
              Fuente: Elaboración propia            Fuente: Elaboración propia  
  

































2.6. Método de análisis de datos  
Se desarrolló diversas pruebas a la mezcla asfáltica en laboratorio con el objetivo de 
estudiar las propiedades mecánicas como la estabilidad y flujo, la trabajabilidad y los 
componentes de los agregados que fueron ensayados por diversas pruebas para determinar 
que cumplan con las especificaciones del manual de carreteras EG-2013 de la mezcla 
asfáltica convencional y modificada. Mediante los resultados ya obtenidos, se procedió a 
realizar el desarrollo de las evaluaciones y estudios para finalmente obtener conclusiones 
sobre la factibilidad de la aplicación de los polímeros a la mezcla, mediante tablas, gráficos 
y curvas que se consiguieron mediante el laboratorio, como también serán realizados por 
la autora.  
2.7. Aspectos éticos   
Para el presente proyecto de investigación se tomaran las siguientes consideraciones éticas:  
 La recolección de datos que se desarrollaron en el laboratorio, se realizaron con 
mucha responsabilidad y constante tiempo para conseguir los objetivos del proyecto 
de investigación.  
 Toda la información recolectada de libros, de revistas, proyectos ya realizados son 
citadas según su tipo de fuente bibliográfica.  
 Se realizó este proyecto de investigación, dando uso al sistema ISO 690, yaqué se 





















Recopilación de información   
Ensayos para la calidad de los agregados  
Para realizar la evaluación conveniente de la calidad de los agregados finos y gruesos 
se tomó en cuenta las especificaciones del Ministerio de Transporte y Comunicaciones 
según la EG-2013, viendo que estos cumplan según a las especificaciones establecidos por 
la norma.   
 ENSAYOS PARA EL AGREGADO FINO:  
Ensayo de durabilidad al sulfato de magnesio (MTC E 209)  
Se determina la resistencia a la desintegración de los agregados finos, por el efecto 
que causara el sulfato de magnesio. Se obtienen porcentajes de pérdidas de material en la 
mezcla de agregados, el ensayo se realizó exponiendo una mezcla de agregado a unos 
cuantos ciclos alternativos, sumergiendo a baño maría en una solución de sulfato de 
magnesio y luego ser secados en el horno. Cuyo resultado final es el porcentaje total de 
pérdida de peso sobre varios tamices para un número solicitado de ciclos.   
Tabla N°13. Inalterabilidad por medio del sulfato de magnesio  
   
Fuente: Elaboración propia  
Según las especificaciones del MTC E 209, el resultado de esta investigación cumple 
en la siguiente tabla.   










Análisis granulométrico  
Se determinó por medio de tamices la distribución del agregado fino.  
 
Tabla N°15. Análisis granulométrico de los agregados  
 
Fuente: Elaboración propia  
 
Fuente: Elaboración propia  





Determinación del peso específico y absorción del agregado fino  
 
Se determinó el peso específico seco, saturado con superficie seca, aparente y la filtración 
luego de 24 horas de estar sumergida en agua. En la tabla 16. Se muestra el resultado 
obtenido del laboratorio.   
 
Tabla N°16. Resultado peso específico y absorción del agregado fino  
 
Fuente: Elaboración propia  
Ensayo equivalente de arena (MTC E 114)  
Indica bajo condiciones estándar las proporciones del agregado fino que pasa por el tamiz 
N° 4, cuyo mayor parte del agregado son mezclas de partículas de arena.   
 
 
















Según las especificaciones de la MTC E 114 se cumple con el ensayo del equivalente de 
arena. Ver tabla N°18 





Fuente: Elaboración propia  
  
Determinación de la angularidad del agregado fino (MTC E 222)  
Se determinó los vacíos de aire y la angularidad del agregado fino, el cual se correlaciona 
con la resistencia al ahuellamiento.   
Tabla N°19. Angularidad del agregado fino  
 
Fuente: Elaboración propia  
El ensayo de angularidad del agregado fino obtuvo como resultado un promedio de 58.6 % 
de angularidad, cumpliendo según a la especificación de Manual de carreteras EG-2013.    











Ensayo de azul de metileno (AASTHO TP 57)  
Se hizo la caracterización de manera global la fracción de la arena, cuyo resultado depende 
de la cantidad del material.   
Tabla N°21. Azul de metileno  
 
Fuente: Elaboración propia  
Según a las especificaciones del AASHTO TP 57, el ensayo de azul de metileno cumple.  






Fuente: Elaboración propia 
Determinación del índice de durabilidad (MTC E 214)  
Se determinó un índice de durabilidad (índice de agregados), calculando un valor que 
muestra la resistencia relativa del agregado. 
Tabla N°23. Índice de durabilidad  














Los resultados obtenidos a través del ensayo de índice de durabilidad cumplen según las 
especificaciones de la MTC E 214. Ver tabla N°24. 





Fuente: Elaboración propia  
  
Determinación de la inalterabilidad por medio del sulfato de magnesio  
Tabla N°25. Inalterabilidad por sulfato de magnesio  
   
Fuente: Elaboración propia  
Material más fino que pasa por el tamiz N° 200  
 
Tabla N°26. Arena que pasa por el tamiz N° 200  
   
 
 









Determinación de sales solubles (MTC E 219)  
Se determinó el contenido de sulfato y cloruro, soluble en fluido, de agregados pétreos 
empleados en bases estabilizadas.   
  
Tabla N°27. Ensayo de sales solubles  
  
Fuente: Elaboración propia  
 
El ensayo realizado determino los porcentajes de sales solubles, el cual cumple con las 
especificaciones de la MTC E 219.  
 




















 ENSAYOS PARA EL AGREGADO GRUESO (Piedra chancada huso #67)  
 
Análisis granulométrico del agregado  
Se realiza el análisis granulométrico de la piedra chancada para la distribución de los 
tamaños de las partículas.  
Tabla N°29. Granulometría  
 
  
Fuente: Elaboración propia  















Determinación del índice de durabilidad (MTC E 214)  
Se determinó el índice de durabilidad de la piedra que calcula un valor que muestra la 
resistencia relativa.   
Tabla N°30. Muestras  
   
Fuente: Elaboración propia  
Tabla N°31. Índice de durabilidad  
   
Fuente: Elaboración propia  
El ensayo del índice de durabilidad cumple con las especificaciones de la MTC E 214. Ver 
tabla N°32. 

















Material más fino que pasa por el tamiz N° 200  
Se determinó la distribución del tamaño de la partícula por el tamiz N° 200.   
          Tabla N°33. Agregado más fino 




                                                  Fuente: Elaboración propia  
 
Ensayo de partículas chatas y alargadas (ASTM 4791)  
Se determina los porcentajes de partículas chatas y alargadas.   
 
 
Este ensayo cumple con las especificaciones del manual del ASTM 4791.  






Fuente: Elaboración propia  














Ensayo de la adherencia del bitumen (MTC E 517)  
Se determinó la adhesividad del ligante bituminoso sobre el agregado grueso.   
Muestra:  
Mezcla asfáltica – diseño  
  
Bitumen – aditivo:  
         Contenido óptimo de cemento asfaltico PEN 60/70     5.40 %  
[En peso de la mezcla asfáltica total]  
  
 Aditivo mejorador de adherencia – Ar red radicote     0.5 % 
    [En peso del contenido óptimo de cemento asfaltico]  
 
Agregados pétreos [Proporciones]:  
 
 Agregado grueso [Piedra chancada Tmax. ¾”]      100.0 %  
         
        100.0 %  
Estimación visual:  
Tabla N°36. Adherencia  




Fuente: Elaboración propia  
El ensayo que se realizó para la adherencia del agregado con el asfalto cumple con las 
especificaciones de la MTC E 517. 











Prueba para la gravedad específica y absorción   
Tabla N°38. Datos para el ensayo 




Fuente: Elaboración propia  
Tabla N°39. Resultados  
   
Fuente: Elaboración propia  
En la tabla N° se muestran los datos que se utilizaron para el ensayo según sus pesos y en 
la tabla N° los resultados que se obtuvieron para la gravedad específica y absorción   
Ensayo desgaste por abrasión (MTC E 207)  
Se determinaron agregados gruesos con tamaños menores a 1 ½, utilizando la máquina los 
ángeles, para determinar la resistencia a la degradación.   
Tabla N°40. Desgaste por abrasión   
   
 
 
Fuente: Elaboración propia  
En la tabla N°41 se muestra que el ensayo de abrasión los ángeles cumple con las 
especificaciones de la norma.  










Ensayo de caras de fractura (MTC E 210)  
Se determinó el porcentaje en peso del material con una o más caras fracturadas.    
Tabla N°42. Con una cara fracturada 








Fuente: Elaboración propia   
  
Tabla N°43. Con dos caras fracturas  
   
  









Los ensayos para las caras fracturas del agregado cumples con las especificaciones del 
MTC E 210.  






Fuente: Elaboración propia  
Inalterabilidad de los agregados al sulfato de magnesio (MTC E 209)  
Se determinó la resistencia del agregado a la desintegración por medio del sulfato de 
magnesio.   
Tabla N°45. Datos para la prueba  
   
  
Fuente: Elaboración propia  
  
Tabla N°46. Ensayo de durabilidad  

















Este ensayo cumple con las especificaciones de la MTC E 209.  
 









Fuente: Elaboración propia   
  
Ensayo de sales solubles   
Se determinó el contenido de cloruros y sulfatos, solubles en agua de agregados pétreos.  
Tabla N°48. Sales solubles  
   
Fuente: Elaboración propia  
 
El ensayo cumple con las especificaciones de la MTC E 219.  












 ENSAYOS PARA EL AGREGADO GRUESO – PIEDRA CHANCADA HUSO #89  
(Confitio)  
Análisis granulométrico   
Se realiza el análisis granulométrico del confitio para la distribución de los tamaños de las 
partículas.  
 
Tabla N°50. Pesos del material  
 







Figura N°56. Curva granulométrica 
Fuente. Elaboración propia   
 
Determinación del índice de durabilidad de loa agregados   
  
Tabla N°51. Índice de durabilidad  







Determinación del material más fino que pasa por el tamiz N° 200  
Tabla N°52. Material que pasa por la malla N° 200  




Fuente: Elaboración propia  
Ensayo de la adherencia del bitumen   
  
Muestra: Mezcla asfáltica – Diseño  
  Bitumen – aditivo: 
 Contenido óptimo de cemento asfaltico PEN 60/70      5.40 %  
    [En peso de la mezcla asfáltica total]  
 Aditivo mejorador de adherencia – Ar red radicote      0.5 %  
[En peso del contenido optimo del cemento asfaltico]  
 Agregados pétreos (proporciones) 
 
 Agregado grueso [piedra chancada Tmax. 3/4]                 100.0 %  
             100.0 %  
Estimación visual  
Tabla N°53. Visual  












Método de prueba estándar para la densidad relativa (gravedad específica) y la 
absorción de agregados gruesos  
Tabla N°54. Densidad especifica  









Fuente: Elaboración propia  
Ensayo desgaste por abrasión  
 
Tabla N°55. Datos para el ensayo de abrasión 
   
 
Fuente: Elaboración propia  
 
Tabla N°56. Resultado desgaste por abrasión  














Ensayo de inalterabilidad de los agregados al sulfato de magnesio   
 
Tabla N°57. Inalterabilidad al sulfato de magnesio  
  






Fuente: Elaboración propia  
 
Ensayo de sales solubles en agregados   
 
Tabla N°58. Sales solubles  
 
  
















Resumen de los ensayos de la calidad de agregados finos:  
  















                                             
 
Fuente: Elaboración propia 
  
Resumen de los resultados de los ensayos de calidad de los agregados gruesos:  
 























Figura N°57. Curva granulométrica  
Fuente: Elaboración propia  
  
 ENSAYO MEZCLA ASFÁLTICA EN CALIENTE (MAC)  
 





Mezcla asfáltica en caliente convencional   
En este ensayo se determinó el contenido del asfalto óptimo con cuatro porcentajes de 4.5 
%, 5.0%, 5.5% y 6.0% para realizar el diseño de las mezclas asfálticas modificadas.  Para 
une mejor estabilidad y flujo para la estructura del pavimento.   







Tabla N° 62 . Marshall convencional con 4.5 % de asfalto 
  





Se observa que los resultados de este ensayo con 4.5 % de asfalto se obtiene:  
 
Tabal N°63. Resultados con la adición de 4.5 de asfalto  
ENSAYOS  RESULTADOS  ESPECIFICACIONES  
% Vacíos  7.7  3 - 5  
Flujo  12.7  8 - 14  
Estabilidad  1595   
Min 815  
Estabilidad /flujo  4993  1700 - 4000  
Fuente: Elaboración propia  
 Ensayo Marshall con 5.0 % de asfalto  
  
 
Fuente: Elaboración propia  
 
 
Tabla N° 64.  Marshall convencional con 5.0 % de asfalto 





Se observa que los resultados de este ensayo con 5.0 % de asfalto se obtiene:  
 
Tabal N°65. Resultados de 4.5 de asfalto  
ENSAYOS  RESULTADOS  ESPECIFICACIONES  
% Vacíos  6.0  3 - 5  
Flujo  13.7  8 - 14  
Estabilidad  1548  Min 815  
Estabilidad /flujo  4527  1700 - 4000  
Fuente: Elaboración propia 
 Ensayo Marshall con 5.5 % de asfalto  
Tabla N° 66 . Marshall convencional con 5.5 % de asfalto   





 Resultados obtenidos a través del ensayo Marshall convencional con 5.5 % de asfalto:  
 
Tabla N°67. Resultados con asfalto de 5.5 % 
ENSAYOS  RESULTADOS  ESPECIFICACIONES  
% Vacíos  4.4  3 - 5  
Flujo  14.3  8 - 14  
Estabilidad  1404  Min 815  
Estabilidad  
/flujo  
3918  1700 - 4000  
Fuente: Elaboración propia  
 Ensayo Marshall con 6.0 % de asfalto  
Tabla N° 68 . Marshall convencional con 6.0 %   





Resultados obtenidos con 6.0 % de asfalto para el ensayo Marshall convencional:  
 
 
Tabla N°69. Resultado con asfalto 6 % 
 
ENSAYOS  RESULTADOS  ESPECIFICACIONES  
% Vacíos  3.6  3 - 5  
Flujo  15.3  8 - 14  
Estabilidad  1379  Min 815  
Estabilidad /flujo  3599  1700 - 4000  
  
Fuente: Elaboración propia 
 


















Figura N°58. Peso unitario 
 
Fuente: Elaboración propia
































Figura N°59. Vacíos 


















Figura N°60. Vacíos minerales en los agregados 
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Figura N°61. Vacíos llenos en el cemento asfaltico 











Figura N°62. Polvo/asfalto 
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Figura N°63. Flujo 











Figura N°64. Estabilidad 
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Fuente: Elaboración propia 
 Ensayo de índice de compactibilidad  
   
Figura N°65. Índice de compactibilidad  
Fuente: Elaboración propia  
  
Para el ensayo de compactibilidad se realizó 4 muestras para verificar cuál de ellas cumple. 
% C. A. 5.45   
P. UNITARIO 2.386   
VACIOS 4.6 3 - 5 
V.M.A. 14.7 14.0 
V. LL.C.A. 67.3   
POLVO / 
ASFALTO 
1.3 0.6 - 1.3 
FLUJO 14 8 - 14 
ESTABILIDAD 1409 8.15 kN. 
ESTABILIDAD/ 
FLUJO 
3930 1700 - 4000 
Tabla N°71.  Datos para el ensayo de compactibilidad   
Fuente: Elaboración propia  
                        El índice de compactibilidad es:  
  
CARACTERÍSTICAS MARSHALL 
      


































    
Tabla N°72. Resultado del Asfalto óptimo  






Mezcla asfáltica modificada con polímero SBS  
 Mezcla asfáltica con 2.5 % de SBS  
Tabla N°73. Porcentaje óptimo de asfalto modificado con polímero 2.5 % de SBS  
 
Según los ensayos realizados se obtuvieron los resultados siguientes:  
Tabla N°74. Resultados de 2.5% SBS  
ENSAYOS  RESULTADOS  ESPECIFICACIONES  
% Vacíos  4.4  3 - 5  
Flujo  14.3  8 - 14  
Estabilidad  1810  Min 815  
Estabilidad /flujo  5058  1700 - 4000  
  
Fuente: Elaboración propia  






 Mezcla asfáltica con 3.5 % de SBS  
  
A continuación se muestran los resultados con 3.5 % de polímero SBS:  
 
Tabla N°76. Resumen de 3.5% SBS  
ENSAYOS  RESULTADOS  ESPECIFICACIONES  
% Vacíos  4.7  3 - 5  
Flujo  13.3  8 - 14  
Estabilidad  2081  Min 815  
Estabilidad /flujo  6248  1700 - 4000  
Fuente: Elaboración propia  
 
Tabla N° 75 . Porcentaje óptimo de asfalto modificado con polímero 3.5 % de SBS   





 Mezcla asfáltica con 5.0 % de SBS  
 
Los resultados de los ensayos realizados para la mezcla asfáltica con cemento asfaltico 
modificado con 5.0 % de polímero SBS  
Tabla N° 78. Resultado 5.0% SBS  
ENSAYOS  RESULTADOS  ESPECIFICACIONES  
% Vacíos  5.3  3 - 5  
Flujo  13.0  8 - 14  
Estabilidad  2034  Min 815  
Estabilidad /flujo  6259  1700 - 4000  
    Fuente: elaboración propia 
 
Tabla N° 77 . Porcentaje óptimo de asfalto modificado   con polímero 5.0 % de SB S  





Los porcentajes que se utilizaron para la modificación del asfalto con polímero SBS se 
observa en la tabla N°79.  
 Tabla N°79. Resumen de asfalto modificado con polímero SBS  
 
 




Parámetros de diseño  Dosificaciones 
Especificación 
EG 2013 
POLÍMERO SBS   % 2.5 3.5 5.0  
CEMENTO ASFÁLTICO % 5.45 5.45 5.45  
PESO UNITARIO   kg/m3 2.385 2.38 2.365  
VACIOS   % 4.4 4.7 5.3 3 – 5 
V.M.A.     % 14.7 14.9 15.5 14 
V. LL.C.A.   % 69.9 68.8 66  
POLVO/ASFALTO   % 1.4 1.4 1.4 0.6 – 1.3 
FLUJO   mm 14.3 13.3 13 8 - 14 
ESTABILIDAD   kN 1810.3 2081.2 2034.1 8.15 

























% % % % mm
VACIOS V.M.A. V. LL.C.A. POLVO/ASFALTO FLUJO
SBS 2.5 SBS 3.5 SBS 3
RESULTADO POLÍMERO SBS
Gráfico N° 1. Resultado del polímero SBS 













Fuente: Elaboración propia 
 
Se consiguió la dosificación de 2.5% del polímero SBS para la mezcla asfáltica con 5.45% 
de contenido de asfalto, el cual obtiene una estabilidad de de 1818.3 kN y flujo 14.3.  
 
Tabla N°80. Resultado del porcentaje optimo del polímero SBS 
POLÍMERO SBS   % 2.5 
CEMENTO ASFÁLTICO % 5.45 
PESO UNITARIO   kg/m3 2.385 
VACIOS   % 4.4 
V.M.A.     % 14.7 
V. LL.C.A.   % 69.9 
POLVO/ASFALTO   % 1.4 
FLUJO   mm 14.3 
ESTABILIDAD   kN 1810.3 
ESTABILIDAD/ FLUJO kg/cm 5052.1 
Fuente: Elaboración propia 
 
Gráfico N°2. Resultado estabilidad/flujo de SBS 





Mezcla asfáltica modificada con polímero ELVALOY  
Los porcentajes que se utilizaron para la modificación del asfalto con polímero ELVALOY fueron 
2.5 %, 3.5 % y 5.0 %,  
 Mezcla asfáltica con 2.5 % de polímero ELVALOY  













Resultados de ensayos realizados con asfalto modificado de 2.5 %  
Tabla N° 82. Resultado con 2.5% ELVALOY  
ENSAYOS  RESULTADOS  ESPECIFICACIONES  
% Vacíos  5.0  3 - 5  
Flujo  13.7  8 - 14  
Estabilidad  1672  Min 815  
Estabilidad /flujo  4902  1700 - 4000  
Fuente: Elaboración propia  
 Mezcla asfáltica con 3.5 % de ELVALOY  
Resultados de ensayos realizados con asfalto modificado de 3.5 %  
 
Tabla N° 83. Asfalto  con 3.5% de ELVALOY   





Resultado de ensayos realizados con asfalto modificado con 3.5% de Elvaloy  
Tabla N°84. Resultado de asfalto con 3.5% de ELVALOY 
ENSAYOS  RESULTADOS  ESPECIFICACIONES  
% Vacíos  5.2  3 - 5  
Flujo  13.3  8 - 14  
Estabilidad  1900  Min 815  
Estabilidad /flujo  5706  1700 - 4000  
Fuente: Elaboración propia  
 Mezcla asfáltica con 5.0 % de ELVALOY  
Tabla N° 85. Asfalto con 5% de ELVALOY 
        Fuente: Elaboración propia 





Se obtuvieron los resultados siguientes con 5.0% de polímero Elvaloy 
Tabla N° 86. Resumen de 5% de Elvaloy  
               
Fuente: Elaboración propia 
 
Resumen del mezcla asfáltica con polímero ELVALOY 
 








Fuente. Elaboración propia 
 
 
Parámetros de diseño DOSIFICACION 
Especificación  
EG 2013 
POLÍMERO ELVALOY % 2.5 3.5 5.0   
CEMENTO ASFÁLTICO % 5.45 5.45 5.45   
PESO UNITARIO   kg/m3 2.385 2.366 2.365   
VACIOS     % 5.0 5.2 5.4 3 - 5 
V.M.A.     % 15.2 15.4 15.6 14 
V. LL.C.A.     % 67.3 66.3 65.5   
POLVO / ASFALTO   % 1.38 1.38 1.38 0.6 - 1.3 
FLUJO     mm 13.7 13.3 13.7 8 - 14 
ESTABILIDAD     kN 1672.0 1900.0 1854.0 8,15 
ESTABILIDAD/ FLUJO kg/cm 4902.0 5706.0 5433.0 1700 - 4000 
ENSAYOS  RESULTADOS  ESPECIFICACIONES  
% Vacíos  5.4  3 - 5  
Flujo  13.7  8 - 14  
Estabilidad  1854  Min 815  
















Grafico N°3. Resultado estabilidad/flujo de la mezcla asfáltica con Elvaloy 
Fuente: Elaboración propia 
 
Se consiguió la dosificación de 2.5% de Elvaloy como una cantidad optima de polímero para 
la mezcla asfáltica con 5.45% de asfalto, ya que obtienen una mejor propiedad mecánica.  
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 Según Estrada, V (2017) en su tesis titulada “Estudio y análisis de desempeño de mezcla 
asfáltica convencional PEN 85/100 y mezcla asfáltica modificada con polímero tipo  
SBSPG 70-28”: consiguió como resultado que la utilización del polímero SBS 
adicionado a la mezcla asfáltica, ofrece una mejor propiedad mecánica que una mezcla 
asfáltica convencional, debido a que la mezcla con asfalto modificado obtuvo un mejor 
comportamiento mecánico. Logrando que la mezcla asfáltica convencional tenga una 
estabilidad de 1382.00 Kgf y con flujo de 14.00mm, utilizando un contenido de asfalto 
de 6.30%. Sin embargo la mezcla asfáltica con polímero SBS obtuvo una estabilidad de 
2047.00 Kgf y 14.10 mm de flujo, con el contenido de asfalto de 6.20%.  
Por otro lado en la presente investigación consiguió el desempeño del concreto asfaltico 
convencional y modificado con los polímeros SBS y ELVALOY, el cual obtuvo como 
resultado a través de ensayos realizados en el laboratorio Ingeocontrol, con respecto a 
la mezcla asfáltica convencional determinado por dosificaciones el asfaltos en 
porcentajes de 4.5%, 5.0%, 5.5% y 6.0%, el cual el contenido optimo del asfalto es 
5.45%, consiguiendo este aditivo una estabilidad de 1810.3 kN y un flujo de 14,3 mm. 
Por otro lado para la modificación del asfalto con el polímero SBS y ELVALOY, se 
utilizó en dosificaciones de 2.5%, 3.5 y 5.0%, obteniendo una estabilidad de1810.3 kN 
y un flujo de 14.3 mm con el porcentaje óptimo de 2.5%, en cuanto al polímero SBS y 
el polímero ELVALOY consiguió un porcentaje óptimo de 2.5%, con una estabilidad 
de 1672.0 kN y un flujo de 13.70 mm. Sin embargo se puede indicar que dichos valores 
de la mezcla asfáltica modificada están en su rango esperado según las especificaciones 
del manual EG-2013, el resultado de cada una de estos aditivos tuvo una mejora 
considerable en cada dosificación de asfalto con polímero.   
 Para Pinedo, C (2016) en su tesis titulada “Diseño de la carpeta asfáltica modificada con 
polímero polietileno para el mejoramiento del camino vecinal nuevo Shupishiña 
Morales-2016” obtuvo como resultado que los agregados para el diseño Marshall se 
utilizaron 40% piedra chancada, 50% de arena gruesa y arena natural con un contenido 
de 10% y por último el aditivo utilizado en esta investigación dio como resultado 0.5% 
respecto al peso del cemento asfaltico PEN 60/70. Con estas cantidades de agregados 





Por otro lado la presente investigación logro que el contenido de agregados para la 
mezcla asfáltica convencional y modificada, se utilizó 49% de arena, 35% de grava 
triturada y 1.0% de cemento Portland. La cual consiguió una notable dosificación de 
polímeros de 2.5% del SBS y ELVALOY, cumpliendo con las especificaciones 
utilizadas en la investigación. Sin embargo se podría decir que la propuesta del autor de 
la tesis podría ser factible siempre y cuando la calidad de los agregados cumpla con las 
especificaciones de la norma. Entonces se puede decir que si hay una relación con 
respecto a la cantidad de agregado grueso y fino para la determinación de la mezcla 
asfáltica en caliente.    
 
 Valdivia, V (2018) en su tesis titulada “Análisis del comportamiento mecánico de 
mezclas asfálticas en caliente incorporando polímero SBS en la Av. Universitaria cuadra 
53 al 57-Comas, Lima 2017”. Comprueba la adición del polímero SBS incrementa la 
trabajabilidad de la mezcla asfáltica, el cual facilita el trabajo a la compactación y la 
mezcla con temperatura de 168°C de 161°C, también mejoro el comportamiento al 
deslizamiento ya que logro una buena estabilidad de 1921.4 kg y con la mezcla 
convencional obtuvo una estabilidad de 1389.4 kg. El cual la mezcla modificada con el 
polímero incrementa un 38.28% de estabilidad.  
Por otro lado en la presente tesis consigue una buena trabajabilidad ya que el contenido 
optimo del asfalto que se trabajó para la mezcla asfáltica convencional fue de 5.45% y 
por consiguiente para la mezcla asfáltica modificada se utilizó la misma proporción de 
asfalto para los polímeros SBS y ELVALOY. Entonces se puede indicar que existe 
relación ya que cumple con la trabajabilidad de la mezcla asfáltica en caliente, pero 
obtienen diferentes datos de comportamiento de la mezcla.   
  
 López y Puma (2017) elaboraron al tesis “Caracterización de mezclas asfálticas en 
caliente elaboradas con cemento asfaltico modificado con polímeros SBS y RET, 
mediante la determinación del módulo de rigidez”. Como resultado consiguió que el 
porcentaje optimo que obtuvo para la modificación del asfalto con el polímero SBS es 
3%, con este porcentaje determinado en laboratorio logro respecto a la mezcla asfáltica 
una estabilidad de 24%, 17% de flujo y la relación entre la estabilidad y flujo de 22%; 





obtuvo fue de 1,3%, por ello con el porcentaje optimo se tiene resultados satisfactorios 
ya que cumple con las especificaciones de la norma utilizada, con respecto a la 
estabilidad se logró una obtención de 19 % de estabilidad, con un flujo de 17% y la 
relación entre la estabilidad y flujo es de 2%. 
 Por otro lado en esta presente investigación se logra que la modificación del asfalto con 
el polímero SBS que el contenido optimo del polímero es de 2.5% ya que obtiene una 
estabilidad de 1810.3 kN, 14.3 de flujo y la relación estabilidad/flujo es de 5052.1. 
Asimismo el polímero ELVALOY obtiene un porcentaje óptimo de 2.5%, pero diferente 
comportamiento de la mezcla asfáltica, ya que logra una estabilidad de 1672 kN, flujo 
de 13.7 y la relación entre la estabilidad/flujo es de 4902 kN. Entonces se puede decir 
que los resultados alcanzados en la tesis de López y Puma se puede decir que guardan 
relación en cuanto a los ensayos realizados como el método Marshall ya que se obtiene 


























Con el presente trabajo de investigación se llega a la conclusión según a los objetivos 
planteados:  
 Se concluye que los polímeros SBS y ELVALOY, obtuvieron un buen comportamiento 
frente al diseño de la mezcla del concreto asfaltico. Por ello la mezcla asfáltica 
modificada con polímeros SBS y ELVALOY con dosificaciones de 2.5%, 3.5% y 5.0%, 
presenta un desempeño muy superior a la mezcla convencional, con respecto a los 
resultados de la modificación con el polímero SBS se obtiene un contenido óptimo de 
asfalto/polímero de 2.5% ya que el valor de estabilidad es de 1810.3 kN y 14.3 mm de 
flujo; y los resultados con la modificación del polímero ELVALOY logro un contenido 
óptimo de asfalto/polímero de 2.5%, al cual el valor de la estabilidad es de 1672 kN y 
flujo de 13.7 mm. Por ello ambos polímeros superan las especificaciones del manual de 
carreteras EG-2013 ya que si el resultado es mayor de lo especificado, no quiere decir 
que no sea considerado, ya que al modificar el asfalto con polímeros su estabilidad será 








Parámetros de diseño % OPTIMO 
POLÍMERO SBS   % 2.5 
CEMENTO ASFÁLTICO % 5.45 
PESO UNITARIO   kg/m3 2.385 
VACIOS     % 4.4 
V.M.A.     % 14.7 
POLVO / ASFALTO   % 1.4 
FLUJO     mm 14.3 
ESTABILIDAD     kN 1810 





 Se llegó a la conclusión que los componentes del concreto asfaltico se determinaron por 
medio de ensayos de calidad de los agregado para la mezcla asfáltica en caliente 
convencional y modificado con polímeros SBS y ELVALOY, el cual estuvo compuesto 
por 49% de arena, 35% de grava triturada, 1,0% de cemento Portland y con un contenido 
de asfalto de 5.45%.  Por consiguiente con estas cantidades dosificadas se logró mejorar 
el desempeño del concreto asfaltico con un porcentaje óptimo de asfalto, obteniendo 
resultados favorables. Puesto a ello, los ensayos realizados de calidad de agregados 
cumplen con los rangos, valores mínimos y máximos establecidos por el Manual de 
carreteras EG-2013 en laboratorio, cumplen con las especificaciones del Manual de 
carreteras EG-2013, en los diferentes ensayos que se realizaron. como se observa en la 
tabla N° 58 para el agregado fino y para el agregado grueso en la tabla N° 62 y 63. 




















 En conclusión se consigue que con la adición de los polímeros SBS y ELVALOY, la 
trabajabilidad de la mezcla asfáltica se incrementa, eligiendo una temperatura de 145°C 
para la compactación de las briquetas y 150°C para la combinación de la mezcla 
asfáltica. El concreto asfaltico fue más trabajable con 5.45% de asfalto yaqué se obtuvo 









 Se concluye que el comportamiento de la mezcla asfáltica convencional y modificada 
con polímeros se obtuvo a través del método Marshall. En primer lugar el desempeño 
del concreto asfaltico convencional con PEN 60/70 con cantidades de 4.5%, 5.0%, 5.5% 
y 6.0%, con un contenido óptimo de 5.45%, el cual fue demostrado a través de los 
resultados de las propiedades mecánicas de las mezclas asfálticas obteniendo resultados 
favorables (ver tabla 74). Asimismo, la mezcla asfáltica modificada con el polímero 
SBS, logro un contenido óptimo de 2.5%, la cual tiene como estabilidad (ver tabla N° 
81). De esta manera el polímero ELVALOY obtiene un porcentaje óptimo de 2.5%, pero 
diferente comportamiento de la mezcla asfáltica, ya que logra una estabilidad de 1672 
kN, flujo de 13.7 mm y la relación entre la estabilidad/flujo es de 4902 kN. (Ver tabla 
N° 89).  










































































Según los estudios realizados en este trabajo de investigación, se recomienda:  
  
 Es recomendable utilizar polímeros para modificar la mezcla asfáltica convencional, 
la cual incrementa notablemente la estabilidad para que un diseño de pavimento 
flexible tenga un mejor periodo de vida útil.   
  
 En la etapa de diseño de mezclas se recomienda realizar una selección adecuada de 
agregados finos y gruesos a ser utilizadas para la mezcla asfáltica, se deberá llevar un 
control según a las especificaciones dadas por el manual de carreteras EG-2013, y 
cumplir con cada ensayo determinado, puesto que este es uno de los mayores 
problemas que se generan ya que algunas canteras no cumples con los requerimientos 
establecidos por el manual.   
  
 Se recomienda utilizar la variación de contenido de asfalto entre 5% a 6% para obtener 
una óptima de asfalto y esta cumpla en la mezcla asfáltica convencional, y así pueda 
ser utilizado para la mezcla asfáltica modificada y pueda tener una buena adherencia 
entre el asfalto/polímero y la mezcla.   
  
 Es recomendable aplicar el uso del asfalto modificado con polímero ELVALOY, ya 
que se acerca a la especificación del manual de carreteras EG-2013 pero excede a la 
especificación, por lo tanto tomar menor contenido del polímero ELVALOY y SBS 
como 1,5% 2,1% y 2,7% para que cumpla con lo especificado del manual de carreteras. 
 
 Se recomienda a través de la investigación presente, algunas futuras investigaciones 
con respecto a los estudios realizados en esta investigación, las cuales podrían ser: 
Evaluación del comportamiento físico y químico del polímero ELVALOY utilizando 
el PEN 60/70 para mejorar las características de resistencia al ahuellamiento y grietas.  
Influencia de los polímeros SBS y ELVALOY para la mezcla asfáltica adicionando un 







1. Aggregate – asphalt binder matrix: factors involved in the adhesive and cohesive 
capacities of asphalt binder by Valdes G [et al]. Rioc [online]. December 2015, n.o 1. 




2. Ahuellamiento y fatiga en las mezclas asfálticas por Alexander Fredy [et al.].  Bogotá: 
Universidad distrital francisco José de caldas, 2013. 180 pp.   
ISBN: 978-958-8723-53-2  
3. AIMACAÑA Iza, Juan. Estudio comparativo de comportamiento a compresión de 
pavimentos asfalticos a base de polímeros y pavimentos flexibles tradicionales. Tesis 
(Bachiller en ingeniería civil). Ecuador: Universidad Técnica de Ambato, Facultad de 
ingeniería civil y mecánica, 2017. pp. 108  




4. Análisis de las propiedades físicas y eléctricas en compuestos a base de emulsiones 
asfálticas con elastómeros y partículas conductoras. México, 19(3). Diciembre 2019. 
ISSN: 1665-529X  
 
5. ARIAS, Fidias. El proyecto de investigación, introducción a la metodología científica. 
6.a ed. Venezuela: Episteme, 2012. 143 pp. 
ISBN: 980-07-8529-9 
 
6. ASKELAND, Donald, FULAY, Pradeep y WRIGHT, Wendelin. Ciencia e ingeniería 





ISBN: 978-607-481-620-4  
  
7. AYALA, Yelitza, GARNICA, Paul y DELGADO, Horacio. Efectos de la temperatura 
en la evaluación de la fatiga en ligantes asfalticos. Revista infraestructura vial [en 
línea]. Vol. 18, 2016 n.o 32. [Fecha de consulta: 16 de octubre del 2018]. 




8. BARRANTES, Roy, BADILLA, Gustavo, SIBAJA, Denia. Definición de rangos para 
la clasificación estructural y funcional de la red vial nacional de costa rica. Revista de 
ingeniería [en línea]. 2010 n.o 1 y 2. [Fecha de consulta: 18 de setiembre]. 





9. BERNAL, Cesar. Metodología de la investigación. 3.a ed. Colombia: Pearson 
educación, 2010. 320 pp.  
       ISBN: 978-958-699-128-5 
 
10. BERRIO Alzate, Andrés. Diseño y evaluación de desempeño de una mezcla asfáltica 
tipo msc-19 con incorporación de tereftalato de polietileno reciclado como agregado 
constructivo. Tesis (magister en ingeniería – infraestructura y sistemas de transporte. 
Colombia: Universidad nacional de Colombia, facultad de minas. 2017. pp. 129.  





11. Cambios dinámicos y mecánicos de una mezcla asfáltica densa por las propiedades del 
asfalto y la energía de compactación, Colombia, 26(1). Julio diciembre 2009. ISSN: 
0122-3461  
12. Comparison of asphalt mixtures designed using the Marshall and improoved GTM 
methods by Jianbing Lv [et al]. Hindawi Advances in materials Science and 
Engineering [Online]. November 2018. [Consultation date: April 07, 2019]. 




13. DE LA FLOR, Marisela y TUYUB, Jorge. Analisis de las propiedades físicas y 
eléctricas en compuestos a base de emulsiones asfálticas con elastómeros y partículas 
conductoras. Ingeniería revista académica [en línea]. Vol. 19, 2015 n.o 3. [Fecha de 
consulta: 2 de Noviembre del 2018[. 
  Disponible en http://www.redalyc.org/pdf/467/46750926003.pdf 
  ISSN: 1665-529X 
 
14. DELGADO, Horacio, AYALA, Yelitza, y GARNICA, Paul. Efecto de la temperatura 
en la evaluación de la fatiga en ligantes asfalticos. Revista Scielo [en línea]. 2016 n.o 





15. DOMINGUEZ, Silvia, SANCHEZ, Enrique, SANCHEZ, Gabriel. Guía para elaborar 
una tesis. 1.a ed. México: Mc Graw-Hill/Interamericana Editores, S.A. de C.V. 2009. 
736 pp. 





16. DOS SANTOS, Thais, PRADO, Carlo, BARBOSA, Heliana. The effect of axle 
spectra from AASHTO method on flexible pavement performance. Acta Scientiarum. 
2019, vol. 41 n.o 1. [Consultation date: June 18, 2019].  





17. ESTRADA, Víctor. Estudio y análisis de desempeño de mezcla asfáltica convencional 
PEN 85/100 Plus y mezclas asfálticas modificada con polímero tipo SBS PG 70-28. 
Tesis (Título profesional de Ingeniero Civil). Perú: Universidad Andina De Cusco, 
2017. pp. 163.  
Disponible en   
file:///C:/Users/Alejandro%20Gasta%C3%B1adui/Downloads/V%C3%ADctor_Tesi
s_bachiller_2017%20(18).pdf 
18. ELIZONDO, Fabián, SALAZAR, Jorge y VILLEGAS, Ernesto. Caracterización de 
asfaltos modificados con diferentes aditivos. Revista Ingeniería 20 [en línea]. 2010 n° 
1 y 2. [Fecha de consulta: 25 de abril del 2019]. 
Disponible en  
file:///C:/Users/Estudiante/Downloads/Caracterizacion_de_asfaltos_mo.PDF 
ISSN: 1409-2441 
19.  Experiencias sobre el estudio de materiales alternativos para modificar asfaltos. 
Colombia, 14(2). 2009.  
ISSN: 0121-750X  
20. FIGUEROA, Ana, FONSECA, Elsa y REYES Fredy. Physicochemical and 
micromorphological evaluation of asphalt modified with recycled materials. Salle 
University. 2009 n.o 13. [Consultation date: September 2, 2018]. 








21. GALLARDO, Eliana. Metodología de la investigación. 1.a ed. Huancayo:  
Universidad continental, 2017. 96 pp.    
ISBN: 978-612-4196  
22. GUILCAPI, Oswaldo y SANTAMARIA, Francisco. Análisis comparativo de 
emulsiones asfálticas con polímeros tipo SBR en el diseño de micro pavimentos 
empleando agregados de las canteras de guayllabamba y san Antonio. Tesis (título 
para ingeniero civil). Salgolqui: Escuela politécnica del ejército, carrera de ingeniería 




23. HERMIDA, Elida. Polímeros. 9.a ed. Argentina: Instituto nacional de educación 
tecnológica, 2011. 70 pp.   
  
24. HERNANDEZ, Roberto, Metodología de la investigación. 6.a ed. México: Mc  
Graw-Hill/Interamericana Editores, S.A. de C.V. 2014. 736 pp.  
ISBN: 978-1-45622396-0  
 
25.  HIGUERA, Carlos y PACHECO, Oscar. Patología de pavimento articulado. Revista 
Ingenierías Universidad de Medellín [en línea]. 2010 n.o 17. [Fecha de consulta: 17 de 
octubre del 2018]. 




26. IBAÑES Maldonado, Walter. Uso de polímeros en un nuevo diseño para mejorar las 





Chilete – Cajamarca. Tesis (Maestro en ingeniería civil). Perú: Universidad Nacional 
De Cajamarca, Ingenieria y gerencia de la construcción, 2015. pp. 126.  
Disponible en                            
file:///C:/Users/Alejandro%20Gasta%C3%B1adui/Downloads/T016_41915779_M.P
DF%20(11).pdf 
27. Instituto de la construcción y gerencia (Perú). Ingeniería de pavimentos, sección: 
Materiales asfalticos Lima: ICG, 2009. pp. 109  
28. Induction heating and healing behaviors of asphalt concretes doped whit different 
conductive additives by Hechuan Li [et al]. Research Article [online]. April 2019.  
[date of consultation:  may 22, 2019]. 
Available in  
file:///C:/Users/Alejandro%20Gasta%C3%B1adui/Downloads/ContentServer-1.pdf 
ISSN: 5177-8515 
29. KAA, Bredka, MOGORUZA, Rogelio y ANGUIZOLA, Ivet. Analysis of properties 
of modified asphalt mixes in panama. Ric [online]. Vol. 2, 2016 n.o 1. [date of 
consultation: September 18, 2018]. 
Available in https://revistas.utp.ac.pa/index.php/ric/article/view/600/pdf 
ISSN: 2412-0464 
30. MAILA. Paucar, Manuel. Comportamiento de una mezcla asfáltica modificada con 
polímero etileno vinil acetato (EVA). Tesis (Bachiller en ingeniería civil). Ecuador: 
Universidad Central Del Ecuador, facultad de ingeniería, ciencias físicas y 
matemáticas, 2013. pp. 186   
Disponible en:  
   http://www.dspace.uce.edu.ec/bitstream/25000/742/1/T-UCE-0011-31.pdf  
 
31. MANUAL DE CARRETERAS SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNIA Y 
PAVIMENTOS [en línea]. Perú: Ministerio de transportes y comunicaciones.  








32.  MANTILLA, Javier y CASTAÑEDA, Eduardo. Estudio experimental del efecto del 
caucho reciclado y la asfaltita en el desempeño del asfalto. Revista Scielo [en línea]. 




33. Métodos y materiales. Costa rica, 7(1). Diciembre 2017.  
ISSN: 22154558  
34. METODOLOGIA de la investigación por Humberto Elías [et al.]. Colombia: 
Ediciones de la U, 2014. 356 pp.  
ISBN: 9587621883  
35. Montejo, Alfonso. Ingeniería de pavimentos. 3.a ed. Bogotá: Universidad católica de 
Colombia, 2008. 734 pp.  
ISBN: 958-97840-0-3  
36. NEME, Linna, REYES, Oscar y CAMACHO, Javier. Comportamiento de mezclas 
asfálticas cerradas mediante la aplicación del ensayo fénix. Ciencia e Ingeniería 
Neogranadina [en línea]. Vol. 23, 2013 n.° 2. [fecha de consulta: 22 de Mayo del 
2019].  
  Disponible en http://www.scielo.org.co/pdf/cein/v23n2/v23n2a02.pdf  
ISSN: 0124-8170  
37. LOPEZ, Diana, PUMA, Cristian. Caracterización de mezclas asfálticas en caliente 
elaboradas con cemento asfaltico modificado con polímeros SBS y RET, mediante la 





Ecuador: Universidad Central Del Ecuador, facultad de ingeniería, ciencias físicas y 
matemática, 2017. pp. 242.   
Disponible en file:///C:/Users/Alejandro%20Gasta%C3%B1adui/Downloads/T-UCE-
0011-IC324-2017%20(2).pdf 
38. LOPEZ, Stalin y VELOZ, Yadira. Análisis comparativo de mezclas asfálticas 
modificadas con polímeros SBR y SBS, con agregados provenientes de la cantera de 
Guayllabamba. Tesis (Título profesional de Ingeniero Civil). Sangolqui: Escuela 
politécnica del ejército, facultad de ingeniería civil, 2013. pp. 154.  
Disponible en file:///C:/Users/Alejandro%20Gasta%C3%B1adui/Downloads/T-
ESPE-047105%20(13).pdf 
39. LOZANO, Máximo, ZAMBRANO, Harol y RUIZ, Jhon. Estudio de la incidencia del 
Elvaloy en las propiedades reologicas del concreto asfaltico y del asfalto de la planta 
de Barrancabermeja. Tesis (Titulo de especialista de Ingeniería de Pavimentos). 
Colombia: Universidad católica de Colombia, facultad de ingeniería especialización 
en ingeniería de pavimentos, 2015. pp. 89.  
Disponible en    
file:///C:/Users/Alejandro%20Gasta%C3%B1adui/Downloads/Estudio-incidencia-
Elvaloy-en-propiedades-reol%C3%B3gicas-concreto-asf%C3%A1ltico%20(7).pdf 
40. PEREDA, Danfer y CUBAS, Nahúm. Investigación de los asfaltos modificados con 
el uso de caucho reciclado de llantas y su comparación técnico-económico con los 
asfaltos convencionales. Tesis (título para ingeniero civil). Trujillo: Universidad 
privada antenor Orrego, escuela profesional de ingeniería civil, 2015. pp. 107. 




41. PINEDO, Cesar. Diseño de la carpeta asfáltica modificada con polímero polietileno 
para el mejoramiento del camino vecinal nuevo Shupishiña Morales-2016. Tesis 
(Título profesional de Ingeniero Civil). Perú: Universidad Cesar Vallejo, escuela 





Disponible en https://core.ac.uk/download/pdf/154582704.pdf 
42. RAMOS Hinojosa, Gabriel. Mejoramiento de subrasante de baja capacidad portante 
mediante el uso de polímeros reciclados en carreteras, paucará Huancavelica 2014. 
Tesis (bachiller en ingeniería civil). Perú: Universidad nacional del centro del Perú, 
facultad de ingeniería civil, 2014. pp. 2011.  
   Disponible en:  
   file:///C:/Users/ddd/Downloads/TCIV_25.pdf  
 
43. REYES, Oscar y RINCON, Jhon. Influencia de las características del relleno mineral 
en la resistencia de una mezcla asfáltica. Revista EIA [en línea]. Vol 1, 2009 n.o 11. 
[Fecha de consulta: 27 de Octubre 2018]. 





44. REYES, Oscar. Dynamics and mechnicals changes of the asphalt mixture properties 
by asphalt type and compaction energy. Engineering and development [online]. Vol. 
1, 2009 n.o 26. [Consultation date: October 17, 2018]. 




45. RONDON, Hugo y REYES, Fredy. Pavimentos materiales, construcción y diseño.  
1. a ed. Bogotá: Ecoe ediciones, 2015. 608 pp.  
Disponible en:  
http://bdigital.unal.edu.co/63583/1/1128439758.2017.pdf   
ISBN: 978-612-304-263-9   
46. RONDON, Hugo y REYES, Fredy. Mechanical properties evaluation of a hot asphalt 
mixture modified with asphaltite. Engineering magazine [online]. 2012 n.o 36. 









47. RONDON, Hugo y REYES, Fredy. Evaluación de las propiedades mecánicas de una 
mezcla densa en caliente modificada con un desecho de PVC. Revista Tecno Lógicas 




48. SALCEDO De La Vega, Carlos. Experiencia de modificación de cemento asfaltico 
con polímeros SBS en obra. Tesis (Maestría en ingeniería civil con mención en 
ingeniería vial). Peru: Universidad de Piura, Facultad de ingeniería, 2008. pp. 61.  
   Disponible en  
https://pirhua.udep.edu.pe/bitstream/handle/11042/1988/MAS_ICIVL_004.pdf?sequ
ence=3 
49. SAAVEDRA, Manuel. Elaboración de tesis profesional. 1.a ed. México: L.C.C, 2008. 
115 pp.  
ISBN: 968-860-5867  
50. VACCA, Hermes, LEON, Patricia, RUIZ Daniel. Evaluation of the rolling thin film 
oven aging of the 80-100 asphalt cement in the static and dynamic behavior of asphalt 
mixtures. Javeriana University. 2012 n.o 2. [Consultation date: September 2, 2018]. 









51. VALDIVIA, Vitmer. Análisis de comportamiento mecánico de mezclas asfálticas en 
caliente incorporando polímero SBS en la Av. Universitaria cuadra 53 al 57Comas, 
Lima 2017. Tesis (Título profesional de Ingeniero Civil). Lima: Universidad Cesar 
Vallejo, 2017. pp. 141.  
52. VILA, Rolando y JARAMILLO, José. Incidencia del empleo de polímeros como 
modificadores del asfalto. Revista Lasallista de investigación [en línea]. Vol. 15, 2018 
n.o 2. [Fecha de consulta: 22 de noviembre del 2018].   
Disponible en    
http://eds.a.ebscohost.com/eds/pdfviewer/pdfviewer?vid=0&sid=48019fab-27d8- 
4872-98e5-91c0b77b56e5%40sdc-v-sessmgr04  




















































Anexo N°1. Matriz de consistencia
PROBLEMA GENERAL 
 
¿Cómo analizar la intervención 
de los polímeros SBS y 
ELVALOY sobre el 
comportamiento de diseño del 
concreto asfaltico en el Km 27, 




Analizar la adición de los 
polímeros SBS y ELVALOY 
sobre el comportamiento del 
diseño del concreto asfaltico 
para un tránsito pesado en el 





























































Temperatura de la mezcla 
Temperatura de 
compactación 


















Resistente al ahuellamiento 
Disminuye grietas 
Método: La investigación se fundamenta 
como un método científico, por el 
motivo que se identifica un problema. 
Enfoque: El enfoque es cuantitativo, 
yaqué se miden los resultados de la 
hipótesis con información numérica. 
Tipo de investigación: Es aplicada 
yaqué la nueva investigación es 
confiable, el cual podrá ser aplicada 
como una teoría. 
Nivel de investigación: 
La investigación es explicativa porque 
pretende transmitir la información 
obtenida. 
Diseño de investigación: La 
investigación es experimental yaqué se 
manipula la variable independiente. 
Población: Está conformada por 
briquetas de concreto asfaltico con 
modificación. 
Muestra: Está conformada por 24 
briquetas para el diseño del concreto 
asfaltico. 
Unidad de análisis: Concreto asfaltico 
Validez: Consta de varias fichas técnicas 
utilizadas para la recolección de datos 
determinados por 3 ingenieros civiles. 
Confiabilidad: El grado de confiabilidad es 
la calibración de los equipos utilizados en el 
laboratorio. 
¿Cómo determinar el 
desempeño de los componentes 
del concreto asfaltico para un 
mejor desempeño de la mezcla 
asfáltica en caliente para un 
tránsito pesado en el Km 27, 
auxiliar Pan. Norte-Puente 
Piedra? 
 
¿Cómo determinar la 
trabajabilidad del concreto 
asfaltico modificado con 
polímeros para un tránsito 
pesado en el Km 27, auxiliar 
Pan. Norte-Puente Piedra? 
 
¿Cuáles son los porcentajes de 
variación de las propiedades 
mecánicas del concreto 
asfaltico convencional y 
modificado con polímeros SBS 
y ELVALOY para un tránsito 
pesado en el km 27, auxiliar 
Pan. Norte-Puente Piedra? 
 
 
Determinar el desempeño de 
los componentes del concreto 
asfaltico a través de ensayos 
de calidad para la mezcla 
asfáltica en caliente para un 
tránsito pesado en el Km 27, 
auxiliar Pan. Norte-Puente 
Piedra. 
 
Determinar la trabajabilidad 
del concreto asfaltico 
convencional modificado con 
polímeros para un tránsito 
pesado en el Km 27, auxiliar 
Pan. Norte-Puente Piedra. 
 
Evaluar los porcentajes de 
variación de las propiedades 
mecánicas del concreto 
asfaltico convencional y 
modificado con polímeros 
SBS y ELVALOY para un 
tránsito pesado en el Km 27, 
auxiliar Pan. Norte-Puente 
Piedra.  
 
Los componentes del 
concreto asfaltico intervienen 
sobre el desempeño de la 
mezcla asfáltica en caliente 
para un tránsito pesado en el 
Km 27, auxiliar Pan. Norte 
 
El uso de los polímeros 
ofrece una mejor 
trabajabilidad del concreto 
asfaltico para un tránsito 
pesado en el Km 27, auxiliar 
Pan. Norte-Puente Piedra. 
 
Los porcentajes de variación 
de las propiedades mecánicas 
del concreto asfaltico 
convencional y modificado 
dependen de la calidad de los 
materiales para un tránsito 
pesado en el Km 27 auxiliar 
Pan. Norte-Puente Piedra. 
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGÍA 
HIPÓTESIS GENERAL 
 
La incorporación de los 
polímeros SBS y ELVALOY 
mejora el comportamiento 
del diseño del concreto 
asfaltico en el Km 27, 





















































































































































































































































































































































































































































































































































































Anexo N°9. Autorización de la versión final del trabajo de investigación 
 
